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MATERIALI  PER  UNO  STUDIO  FILOGENETICO 
DEL  GENERE  PSYLLIODES 

( Coleottero  Chrysomelidae) 


Riassunto.  —  In  questo  lavoro  si  riuniscono  materali  per  un  tentativo 
di  ordinamento  filogenetico  del  genere  Psylliodes,  basandosi  principalmente 
sulla  forma  della  spermatica,  carattere  finora  mai  preso  in  considerazione 
negli  Alticini,  e  non  trascurando  alcuni  caratteri  esterni.  Si  tratta  più  am¬ 
piamente  del  gruppo  della  Ps.  vehemens,  riattribuendo  valore  specifico  alla 
Ps.  azorica. 

Summary.  —  Material  for  a  phylogenetic  study  of  thè  genus  Psylliodes 
(Coleoptera  Chrysomelidae). 

In  this  work  much  material  is  gathered  for  an  attempt  of  phyloge¬ 
netic  arrangement  of  thè  genus  Psylliodes.  For  this  purpose  thè  Author 
has  comparatively  examined  thè  spermathecae,  up  to  now  never  taken  into 
consideration  in  thè  group  Halticina,  but  he  doesn't  fail  to  examine  some 
external  characters  too.  The  group  of  Ps.  vehemens  is  more  extensively  dealt 
with,  and  Ps.  azorica  is  considered  a  good  species  again. 

Zusammenfassung.  —  Material  fiir  eine  phylogenetische  Ordnung  der 
Gattung  Psylliodes  (Coleoptera  Chrysomelidae). 

In  dieser  Arbeit  wird  Material  fiir  einen  Versuch  gesammelt,  die  Ar- 
ten  der  Gattung  Psylliodes  nach  einem  naturlichen  System  zu  ordnen.  Zu 
diesem  Zwecke  hat  der  Verfasser  die  spermathecae  und  einige  àussere  Merk- 
male  in  Ansprueh  genommen.  Die  der  Spermatheca  gewidmete  Aufmerksam- 
keit  ist  besonders  wichtig,  denn  dieses  Merkmal  war  bisher  in  der  Syste- 
matik  der  Halticina  noch  nicht  in  Betracht  gezogen  worden.  Die  Gruppe 
der  Ps.  vehemens  wird  ausfùhrlicher  behandelt,  und  Ps.  azorica  wird  wieder 
als  eine  selbstandige  Art  aufgefasst. 

Nel  corso  di  studi  sul  genere  Psylliodes  ho  avuto  modo  di 
esaminare  in  molte  specie  la  spermateca,  un  organo  che,  per 
quanto  mi  risulta,  non  era  mai  stato  preso  in  considerazione 
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negli  Alticini  ;  soprattutto  in  base  a  questo  carattere,  ho  voluto 
quindi  tentare  un  primo  studio  sull’ordinamento  filogenetico  del 
genere. 

In  un  gruppo  come  quello  degli  Alticini,  in  cui  i  caratteri 
esterni  sono  notevolmente  variabili  e  gli  eaeagi  sono  spesso,  al- 
r  interno  di  un  genere,  piuttosto  omogenei,  ogni  tentativo  di  clas¬ 
sificare  le  specie  in  gruppi  sottogenerici  naturali  appare  estre¬ 
mamente  difficoltoso.  L’unico  Autore  che,  scartando  caratteri  evi¬ 
dentemente  artificiali  (quali  il  colore,  lo  sviluppo  delle  ali,  ecc.), 
abbia  cercato  un  ordinamento  filogenetico  è  stato  Heikertinger  ; 
malgrado  ciò  anch’egli,  molte  volte,  ha  dovuto  limitarsi  alla  for¬ 
mazione  di  gruppi  di  comodo  (Hilfsgruppen). 

Sul  genere  Psylliodes  purtroppo  gli  studi  di  Heikertinger 
sono  rimasti  incompleti:  gli  unici  suoi  lavori  di  sintesi  sono  due 
Bestimmungstabellen  (1921  e  1926)  che  si  riferiscono  a  gruppi 
evidentemente  artificiali  :  quello  delle  forme  non  o  solo  parzial¬ 
mente  metalliche  e  quello  delle  forme  attere.  Le  specie  che  vi 
sono  comprese  mostrano  affinità  più  o  meno  evidenti  con  specie 
metalliche  e  alate,  affinità  che  Heikertinger  ha  cercato,  dove 
possibile,  di  mettere  in  evidenza,  stabilendo,  più  o  meno  esplici¬ 
tamente,  un  certo  numero  di  gruppi  di  affinità  (Verwandschafts- 
gruppen). 

Per  le  specie  europee  i  gruppi  che  questo  autore  sembra  ri¬ 
conoscere  sono  i  seguenti  :  1)  della  Ps.  af finis  (una  sola  specie), 
2)  della  Ps.  pallidipennis  (una  sola  specie),  3)  della  Ps.  marcida 
(una  sola  specie),  4)  della  Ps.  attenuata  (una  sola  specie),  5)  della 
Ps.  chrysocephala  ( chrysocephala ,  nucea,  rhaica),  6)  della  Ps.  napi 
(napi,  laticollis,  thlaspis,  toelgi,  milleri,  cuprea ,  isatidis,  vindobo- 
nensis  [?]),  7)  della  Ps.  hospes  (una  sola  specie),  8)  della  Ps. 
aerea  (una  sola  specie),  9)  della  Ps.  subaenea  ( subaenea ,  picipes), 
10)  della  Ps.  luteola  ( puncticollis ,  luteola,  pieina,  algirica,  leo- 
nhardi,  hyo segami ,  chalcomera,  didcamarae),  11)  della  Ps.  cucul¬ 
iata  ( cuculiata ,  gibbosa,  inflata),  12)  della  Ps.  petasata  {petasata, 
schwarzi,  danieli ),  13)  della  Ps.  glabra  ( rambouseki ,  glabra,  fri- 
valdszkyi,  sturanyi). 

Sul  grado  di  affinità  tra  i  singoli  gruppi  Heikertinger  non 
si  pronuncia  esplicitamente,  salvo  pochi  casi,  dove,  ad  esempio, 
afferma  la  stretta  parentela  tra  il  gruppo  della  Ps.  glabra  e  quello 
della  Ps.  petasata ;  li  ho  quindi  riportati  in  un  ordine  dedotto 
dalla  sequenza  delle  specie  nel  Catalogo  Winkler. 
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Non  si  sa  esattamente  che  idee  Heikertinger  avesse  sulle 
seguenti  specie: 

1)  cupreata,  coerulea,  fusiformis,  pyritosa,  instabilis,  lati- 
frons ;  dalla  loro  posizione  nel  Catalogo  Winkler  si  dovrebbe  de¬ 
durre  che  le  includesse  nel  gruppo  della  Ps.  napi :  esse  infatti 
figurano  tra  la  Ps.  cuprea  e  la  Ps.  vindobonensis,  cioè  tra  una 
specie  che  egli  considerava  sicuramente  del  gruppo  della  Ps.  napi 
e  un’altra  che,  in  un  lavoro  precedente  al  Catalogo  (Koleopt. 
Rundschau ,  9,  p.  54)  era  propenso  a  includere  in  questo  gruppo. 

2)  cyanoptera  111.  (=  sophiae  Heiktgr.,)  ;  figura,  sempre 
nel  Catalogo  Winkler,  tra  la  Ps.  chrysocephala  e  la  Ps.  napi ,  non 
si  può  quindi  stabilire  se  Heikertinger  la  attribuisse  al  gruppo 
della  prima  o  della  seconda. 

3)  hospes  e  hispana,  che  nel  Catalogo  Winkler  figurano, 
rispettivamente,  dopo  la  Ps.  pyritosa  e  la  Ps.  cupreata,  quindi 
anch’esse  nel  gruppo  della  Ps.  napi,  mentre  in  lavori  precedenti 
la  Ps.  hospes  ( Koleopt .  Rundschau,  12,  p.  133)  viene  separata  in 
un  gruppo  a  sè,  e  la  Ps.  hispana  ( Verh .  Zool.  Bot.  Ges.  Wien,  67, 
p.  19)  è  ritenuta  vicina  alla  Ps.  aerea. 

4)  lauticollis ;  nel  Catalogo  Winkler  figura  subito  dopo  la 
Ps.  aerea.  Dalla  descrizione  originale  (Allard,  Abeille,  III,  1866, 
p.  468)  la  Ps.  lauticollis  appare  effettivamente  assai  vicina  alla 
Ps.  aerea  ed  è  quindi  probabile  che  anche  Heikertinger  volesse 
includere  le  due  specie  in  un  medesimo  gruppo. 

5)  circumdata ;  Heikertinger  la  riteneva  comunque  una 
specie  poco  specializzata  ( Koleopt .  Rundschau,  12,  p.  102). 

In  questo  mio  lavoro  ho  voluto  tentare  di  mettere  un  po’ 
d’ordine  nell’  intricata  situazione  delle  parentele,  basandomi,  come 
ho  già  detto,  prevalentemente  sulla  forma  della  spermateca.  In 
essa  ho  potuto  osservare  forme  bizzarre,  che  si  riscontrano  in 
certe  specie  e  non  in  altre,  e  che  ritengo  improbabile  possano 
essere  comparse  più  volte  indipendentemente  nel  corso  evolutivo 
del  genere.  Trattandosi  di  un  carattere  nuovo  occorreranno  però 
ancora  molti  studi  prima  di  poter  stabilire  il  suo  reale  valore 
filogenetico.  Al  momento  attuale,  se  ho  potuto  stabilire,  con 
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buona  probabilità  di  essere  nel  vero,  l’affinità  di  determinate 
specie,  restano  per  altre  ancora  molti  dubbi  e  perplessità,  che 
Tesarne  della  spermateca  non  riesce  a  chiarire. 

La  spermateca  del  genere  Psylliodes  (fondamentalmente  si¬ 
mile  a  quella  di  molti  altri  Alticini),  è  composta  da  un  sacco 
scarificato,  diviso  in  una  parte  distale  (all’apparenza  meno  scle- 
rificata)  e  in  una  basale,  in  comunicazione  tra  loro.  Nel  passare 
dalla  parte  basale  alla  distale  la  spermateca  si  restringe  a  collo 
di  bottiglia,  e  talvolta  (es.  Ps.  gibbosa)  la  parte  distale  appare 
più  o  meno  invaginata,  a  gronda,  nella  parte  basale.  Quest’ultima 
presenta  frequentemente  una  leggera  striatura  trasversa,  sotto 
forma  di  solchi  più  o  meno  accentuati. 

Il  sacco  continua  in  un  ductus  spermathecae  assai  lungo  e 
capillare,  il  quale  appare  ingrossato  e  sclerificato  solo  nella  sua 
parte  distale.  In  quest’ultima  si  possono  osservare  anse  o  circon¬ 
voluzioni  singolarissime,  che  si  presentano  con  uno  schema  dif¬ 
ferente  nei  vari  gruppi. 

La  posizione  della  spermateca  nell’addome  non  è  sempre  co¬ 
stante;  più  frequentemente  essa  si  trova  nel  lato  destro  della 
parte  posteriore  dell’addome,  con  la  parte  distale  rivolta  poste¬ 
riormente  e  il  ductus  volto  verso  sinistra:  definisco  perciò  questa 
come  la  posizione  normale  della  spermateca. 

Riguardo  alle  differenze  che  la  spermateca  presenta  tra 
specie  di  uno  stesso  gruppo,  queste  sembrano  molte  volte  di 
scarso  valore,  in  considerazione  del  fatto  che  ogni  sua  parte  può 
presentare  una  certa  variabilità  di  forma  all’interno  della  me¬ 
desima  specie.  La  parte  distale  può  terminare  in  una  sorta  di 
brevissimo  becco,  che  non  è  costante,  che  però  si  osserva  con 
maggior  frequenza  in  determinate  specie,  ad  es.  nella  Ps.  chryso- 
cephala  ;  la  parte  basale  può  avere  un  andamento  cilindrico  o  es¬ 
sere  più  o  meno  ricurva  e  con  maggior  diametro  posto  distal¬ 
mente  o  basalmente.  In  linea  generale  sembra  rimanere  abba¬ 
stanza  costante,  all’  interno  di  una  specie,  il  rapporto  fra  la  lun¬ 
ghezza  della  parte  distale  e  quella  della  parte  basale,  o  il  rap¬ 
porto  lunghezza-larghezza  in  ognuna  delle  due;  tuttavia  ho  os¬ 
servato  delle  eccezioni,  e  non  è  escluso  che  le  «  eccezioni  »  au¬ 
mentino  con  l’osservazione  di  materiale  più  abbondante.  La  parte 
sclerificata  del  ductus,  pur  seguendo  uno  schema  costante  in  ogni 
gruppo,  presenta,  all’  interno  di  una  stessa  specie,  una  certa  va- 


MATERIALI  PER  UNO  STUDIO  DEL  GENERE  PSYLLIODES 


205 


riabilità  d’aspetto,  dovuta  per  lo  più  a  torsioni  secondarie  lungo 
il  suo  asse  longitudinale. 

Perciò  appare  prematuro  decidere  quali  fra  le  differenze  os¬ 
servate  tra  specie  vicine  abbiano  valore  tassonomico  ;  ciò  potrà 
essere  deciso,  in  futuro,  dall’esame  di  materiale  più  abbondante. 
Qui  mi  limiterò  a  riportare  i  disegni  delle  spermateche  delle 
varie  specie,  segnalando  quelle  differenze  che,  in  base  al  mate¬ 
riale  visto,  sembrano  essere  più  significative. 


Tabella  dicotomica  dei  gruppi  stabiliti  del  genere  Psyìliodes 

Per  questo  mio  studio  ho  esaminato  quasi  tutte  le  specie  eu¬ 
ropee  Q)  e  un  numero  limitato  di  specie  del  Caucaso,  dell’Asia 
occidentale  e  del  Nord  Africa,  giungendo  a  stabilire  10  gruppi, 
per  i  quali  ho  costruito  la  seguente  tabella  dicotomica  : 

1(2)  Spermatica  corta,  a  forma  di  fiasco,  con  passaggio  gra¬ 
duale  dalla  parte  basale  alla  distale.  Parte  sclerificata  del 

ductus  brevissima  (fig.  47) . 

. gruppo  della  Ps.  cuculiata. 

2(1)  Spermateca  di  forma  più  allungata,  con  passaggio  netto 
dalla  parte  basale  alla  distale  ;  parte  sclerificata  del  ductus 
lunga  almeno  4/5  della  parte  basale. 

3(16)  Parte  distale  della  spermateca  non  o  debolmente  invagi¬ 
nata  nella  basale. 

4(11)  Ductus  semplice. 

5(10)  La  doccia  frontale  laterale  raggiunge  la  fossa  sopraanten- 
nale. 

6(7)  La  doccia  frontale  laterale  è  fortemente  e  costantemente 

ristretta  dalla  punta  del  tubercolo  frontale . 

. gruppo  della  Ps.  persica. 

7(6)  La  doccia  frontale  laterale  non  è  ristretta  (o  lo  è  debol¬ 
mente  e  incostantemente)  dalla  punta  del  tubercolo  fron¬ 
tale. 


(0  Per  le  specie  non  esaminate  (che  indicherò  con  un  punto  interro¬ 
gativo)  ho  dedotto,  dove  mi  è  stato  possibile,  il  gruppo  di  appartenenza  ba¬ 
sandomi  sulle  descrizioni  originali  o  su  descrizioni  successive. 
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8(9)  La  doccia  frontale  laterale  è  spesso  lievemente  ristretta 

dalla  punta  del  tubercolo  frontale  (fig.  49) . 

. gruppo  della  Ps.  chrysocephala 

9(8)  La  doccia  frontale  non  è  ristretta  dalla  punta  del  tuber¬ 
colo  frontale  (fig.  48) . gruppo  della  Ps.  napi 

10(5)  La  doccia  frontale  laterale  prosegue  nella  linea  frontale 
superiore  e  non  raggiunge  la  fossa  sopraantennale  (fig.  54) 
. gruppo  della  Ps.  picina 

11(4)  Ductus  complicato  da  anse  o  circonvoluzioni 

12(15)  Il  ductus  forma  fondamentalmente  una  sola  ansa  (figg. 
21-30) 

13(14)  La  doccia  frontale  laterale,  ristretta  o  interrotta  dalla 
punta  dei  tubercoli  frontali,  raggiunge  la  fossa  sopra¬ 
antennale  (figg.  50  e  51).  Linee  frontali  poco  evidenti. 

Punteggiatura  del  protorace  semplice . 

. gruppo  della  Ps.  pyritosa 

14(13)  La  doccia  frontale  laterale  non  sempre  raggiunge  la  fossa 
sopraantennale  (figg.  52  e  53);  linee  frontali  molto  evi¬ 
denti  ;  punteggiatura  del  protorace  doppia . 

. gruppo  della  Ps.  hyoscyami 

15(12)  Il  ductus  forma  due  anse,  di  cui  la  seconda  di  regola  orien¬ 
tata  lateralmente  (figg.  31-35) . 

. gruppo  della  Ps.  af finis 

16(3)  Parte  distale  della  spermateca  profondamente  invaginata 
a  gronda  nella  basale  (figg.  36-46) 

17(18)  Capo  in  genere  semplicemente  inclinato.  Deboli  riflessi 
metallici  limitati  al  capo,  al  protorace  e,  spesso,  alla  zona 
suturale  delle  elitre.  Ductus  semplice  o  con  due  anse  più 
o  meno  accentuate,  di  cui  la  seconda,  di  regola,  volta  po¬ 
steriormente  (figg.  36-41)  .  .  gruppo  della  Ps.  vehemens 

18(17)  Capo  fortemente  piegato  alP  ingiù.  Parti  superiori  inte¬ 
ramente  con  riflessi  metallici.  Ductus  con  almeno  due  anse, 
di  cui  la  seconda  volta  in  avanti  o  lateralmente  (figg.  42- 
46)  ;  le  anse  tendono  ad  assumere  l’aspetto  di  circonvo¬ 
luzioni  . gruppo  della  Ps.  gibbosa 
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Gruppo  della  Psylliodes  napi 

Vi  attribuisco  le  seguenti  specie:  Psylliodes  cuprea  Koch,  Ps.  isa- 
tidis  Heiktgr.,  Ps.  crambicola  Lohse,  Ps.  toelgi  Heiktgr.,  Ps. 
milleri  Kutsch.,  Ps.  napi  Fabr.,  Ps.  thlaspis  Foudr.,  Ps.  vin- 
dobonensis  Heiktgr.,  Ps.  cyanoptera  111. 

Le  specie  di  questo  gruppo  sono  caratterizzate  da  una  sper¬ 
matica  (figg.  1-5)  di  tipo  semplice,  con  parte  distale  non  invagi¬ 
nata  nella  basale,  o  con  al  massimo  un  principio  di  invaginamento 
(v.  fig.  1)  visibile  per  trasparenza  in  visione  dorsale  come  una 
punta  scura  (s)  ;  questo  invaginamento  è  frequente  soprattutto 
nella  Ps.  cuprea.  11  ductus  è  semplice,  senza  ansa  o  circonvolu¬ 
zione  alcuna.  La  spermatica  è  simile  nelle  varie  specie,  probabil¬ 
mente  quindi  di  scarsa  utilità  per  il  riconoscimento  di  specie  cri¬ 
tiche.  Quella  della  Ps.  napi  sembra  differire  per  un  passaggio  più 
graduale  dalla  parte  basale  alla  distale. 

Come  caratteri  esterni  le  specie  di  questo  gruppo  hanno  in 
comune  l’assenza  di  tubercoli  e  di  linee  frontali  (fig.  48):  talora 
queste  ultime  possono  essere  tenuissimamente  segnate;  in  ogni 
caso  però  la  punta  dei  tubercoli  è  indistinta  e  non  invade  la  doc¬ 
cia  frontale  laterale  ;  questa  fiancheggia  strettamente  rocchio  fino 
a  sfociare  nella  fossa  sopraantennale. 

Ai  lati  del  protorace,  in  corrispondenza  del  poro  setigero  an¬ 
teriore,  è  ben  visibile  un  piccolo  tubercolo  angoloso.  Sono  tutte 
specie  alate,  ad  eccezione  della  Ps.  vindobonensis ,  brachittera;  an¬ 
che  in  alcune  specie  alate  si  conoscono  forme  brachittere.  Ad  ec¬ 
cezione  della  Ps.  cyanoptera  e  di  alcune  forme  della  Ps.  cuprea 
(Ps.  cuprea  testaceoconcolor  e  Ps.  cuprea  heikertingeri),  le  parti 
superiori  sono  interamente  azzurre,  verdi  o  nere  con  riflessi  az¬ 
zurri.  Le  tibie  posteriori  sono,  al  margine  inferiore,  poco  arcuate. 


Gruppo  della  Psylliodes  chrysocephala 

Vi  attribuisco  le  seguenti  specie:  Psylliodes  laticollis  Kutsch.,  Ps. 
chrysocephala  L.,  Ps.  weberi  Lohse  (?),  Ps.  nucea  111.  (?),  Ps. 
rhaica  Jacob.  (  ?),  Ps.  circumdata  Redtb.,  Ps.  marcida  111.,  Ps. 
pallidipennis  Rosenh. 
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Questo  gruppo  non  è  sufficientemente  differenziato  dal  pre¬ 
cedente  e  lo  separo  per  motivi  di  comodo. 

La  spermateca  (figg.  6-10)  è  come  nel  gruppo  precedente. 
Nella  Ps.  chrysocephala  la  parte  distale  è  proporzionalmente  più 
lunga  che  nelle  altre  specie.  Nella  Ps.  laticollis  il  passaggio  tra 
la  parte  distale  e  la  basale  avviene  più  gradualmente  (ricorda  in 
ciò  la  Ps.  napi);  nella  Ps.  marcida  il  ductus  forma  con  la  parte 
basale  un  angolo  quasi  retto  (fig.  9).  Per  altre  differenze  rimando 
ai  disegni. 

Sono  stato  indotto  a  separare  questo  gruppo  da  quello  della 
Ps.  napi  dalla  frequenza,  più  o  meno  notevole  a  seconda  delle  spe¬ 
cie,  con  cui  la  punta  dei  tubercoli  frontali  invade,  di  regola  im¬ 
percettibilmente,  ma  qualche  volta  in  maniera  accentuata,  la  doc¬ 
cia  oculare  (fig.  49). 


Gruppo  della  Psylliodes  pieina 

Vi  attribuisco  le  seguenti  specie  :  Psylliodes  attenuata  Koch,  Ps. 
algirica  All.,  Ps.  leonhardi  Heiktgr.  (?),  Ps.  puncticollis  Rosh., 
Ps.  luteola  Midi.,  Ps.  picina  Marsh.,  Ps.  petasata  Foudr.  (?), 
Ps.  danieli  Weise  (?),  Ps.  sckwarzi  Weise,  Ps.  glabra  Duft- 
schm.,  Ps.  frivaldszkyi  Weise,  Ps.  sturanyi  Apfelb.  (?),  Ps. 
rambouseki  Heiktgr. 

Anche  in  questo  gruppo  la  spermateca  (figg.  11-20)  è  fonda¬ 
mentalmente  simile  a  quella  del  gruppo  della  Ps.  napi.  Si  rico¬ 
nosce  in  generale  per  la  parte  distale  più  sviluppata  e  per  la 
parte  sclerificata  del  ductus  proporzionalmente  più  grossa.  In  al¬ 
cune  specie  di  questo  gruppo  la  spermateca  presenta  differenze 
tassonomiche  rilevanti. 

La  spermateca  della  Ps.  glabra  si  riconosce  per  la  parte  ba¬ 
sale  a  forma  di  cilindro  molto  allungato  e  per  la  parte  sclerifi¬ 
cata  del  ductus  più  o  meno  ondulata  all’estremità. 

La  spermateca  della  Ps.  schwarzi  differisce  per  la  parte  ba¬ 
sale  fortemente  contorta,  sia  in  visione  laterale  che  in  visione  dor¬ 
sale,  e  per  la  parte  distale  molto  lunga  e  spesso  retroversa  (figg. 
16  e  17). 


Figg.  1-20,  spermateche  del  genere  Psylliod.es  in  visione  dorsale.  Fig.  1  :  Ps. 

cuprea  -  Fig.  2:  Ps.  toelgi  -  Fig.  3:  Ps.  napi  -  Fig.  4:  Ps.  vindobonensis  - 

Fig.  5:  Ps.  cyanoptera  -  Fig.  6:  Ps.  laticollis  -  Fig.  7:  Ps.  chrysocephala  - 

Fig.  8:  Ps.  circumdata  -  Fig.  9:  Ps.  marcida  -  Fig.  10:  Ps.  pallidipennis  - 

Fig.  11:  Ps.  attenuata  -  Fig.  12:  Ps.  algirica  -  Fig.  13:  Ps.  puncticollis  - 
Fig.  14:  Ps.  luteola  -  Fig.  15:  Ps.  picina  -  Figg.  16  e  17  :  Ps.  schwarzi  - 
Fig.  18:  Ps.  glabra  -  Fig.  19:  Ps.  frivaldszkyi  -  Fig.  20:  Ps.  rambouseki. 
p.d.  —  parte  distale;  p.b.  ==  parte  basale;  d.  =  ductus ;  s  =  invaginamelo 
della  parte  distale. 
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La  spermatica  della  Ps.  pieina  differisce  da  quella  delle  altre 
specie  per  un  passaggio  più  graduale  dalla  parte  basale  alla  di¬ 
stale. 

Una  posizione  a  sè  occupa  la  Ps.  luteola,  con  una  spermateca 
di  forma  singolarissima  per  la  parte  distale  poco  arcuata,  la  ba¬ 
sale  molto  tozza  e  per  la  notevole  lunghezza  del  ductus,  che  forma 
un  largo  arco  di  cerchio  (fig.  14).  La  spermateca  può  avere  qui 
un  carattere  diagnostico  per  la  determinazione  di  esemplari  dubbi, 
per  i  quali  si  sia  incerti  sull’appartenenza  alla  Ps.  luteola  o  alla 
Ps.  picina. 

Esternamente  le  specie  di  questo  gruppo  si  riconoscono  per 
l’andamento  delle  linee  frontali  e  della  doccia  frontale  laterale 
(doccia  oculare);  quest’ultima  si  allontana  progressivamente  dal 
margine  oculare,  si  congiunge  con  le  linee  frontali  superiori  e  non 
prosegue  inferiormente  ad  esse,  cosicché,  ai  lati,  i  tubercoli  non 
appaiono  limitati  (fig.  54).  Le  linee  frontali  in  certe  specie  (es. 
Ps.  luteola)  possono  essere  appena  accennate  (visibili  solo  con  una 
determinata  inclinazione  deH’animale)  o  completamente  svanite. 

Quasi  tutte  le  specie  hanno  tibie  posteriori  molto  corte  e  ar¬ 
cuate  al  margine  inferiore. 

Il  gruppo  appare  tuttavia  eterogeneo  ;  vi  si  possono  ricono¬ 
scere  per  lo  meno  tre  sottogruppi  :  1)  Ps.  attenuata,  che  si  distin¬ 
gue  per  la  forma  allungata  del  corpo  e  per  le  tibie  posteriori  lun¬ 
ghe  e  dritte,  2)  Ps.  algirica,  leonhardi,  puncticollis ,  luteola,  picina, 
riconoscibili  per  due  piccole  fossette  alla  base  del  pronoto,  3)  spe¬ 
cie  attere  ( petasata ,  danieli,  schwarzi,  glabra,  frivaldszkyi,  stu- 
ranyi,  rambouseki). 


Gruppo  della  Psylliodes  persica 

Per  il  momento  posso  comprendere  in  questo  gruppo  solo  la 
Psylliodes  persica  All.,  del  Caucaso  e  Asia  occidentale.  Questo  in¬ 
setto  è  caratterizzato  da  spermateca  semplice  (come  nei  gruppi 
precedenti,  e  dalla  doccia  frontale  laterale  invasa  dalla  punta  del 
tubercolo  frontale,  che  vi  si  insinua  profondamente;  sembra  in 
qualche  modo  costituire  un  ponte  di  passaggio  dal  gruppo  della 
Psylliodes  chrysocephala  al  gruppo  seguente,  della  Psylliodes  py- 
ritosa. 
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Figg.  21-34,  spermateche  del  genere  Psylliodes  in  visione  dorsale.  Fig.  21: 
Ps.  fusiformis  -  Fig.  21a:  ductus  della  stessa  in  visione  laterale  -  Figg.  22 
e  23:  Ps.  mstabilis  -  Fig.  24:  Ps.  pyritosa  -  Fig.  25:  Ps.  hospes  -  Fig.  26: 
Ps.  picìpes  -  Fig.  27  :  Ps.  suhaenea  -  Fig.  28  :  Ps.  aerea  -  Fig.  29  :  Ps.  hyo- 
scyarni  -  Fig.  30:  Ps.  dulcamarae  -  Fig.  31:  Ps.  cupreata  -  Fig.  32:  Ps. 
af finis  -  Fig.  33  e  34:  Ps.  saulcyi.  Le  figg.  31a,  32a,  33a  e  34a  rappresen¬ 
tano  l’andamento  del  ductus  schematizzato;  la  parte  tratteggiata  si  rife¬ 
risce  ad  un  ipotetico  percorso  del  ductus  se  fosse  assente  la  seconda  ansa. 
1  ==  prima  ansa;  2  =  seconda  ansa. 
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Gruppo  della  PsyUiodes  pyritosa 

Vi  attribuisco  le  seguenti  specie:  Psylliocles  fusiformis  111.,  Ps. 
instabilis  Foudr.,  Ps.  pyritosa  Kutsch.,  Ps.  hospes  Woll.,  Ps. 
picipes  Redt.,  pallidicornis  Heiktgr.  (?),  Ps.  subaenea  Kutsch., 
Ps.  valida  Weise  (  ?),  Ps.  aerea  Fondi*.,  Ps.  hispana  Heikt¬ 
gr.  (?),  Ps.  lauticoUis  All.  (?). 

Le  spermateche  di  questo  gruppo  (figg.  21-28)  sono  caratte¬ 
rizzate  dalla  forma  del  ductus,  il  quale  presenta  fondamental¬ 
mente  una  sola  ansa.  Nella  Ps.  fusiformis  quest’ansa  è  appena 
accennata:  questa  specie  sembra  in  qualche  modo  costituire  una 
forma  di  passaggio  tra  questo  gruppo  e  quelli  con  dotto  sperma- 
tecale  semplice.  L’attacco  del  ductus  alla  parte  basale  del  corpo 
della  spermateca  è  molto  spesso  spostato  dorsalmente. 

La  spermateca,  nell’aspetto  d’ insieme  è  simile  nelle  varie 
specie  del  gruppo.  Noterò  solo  la  forma  particolarmente  allungata 
della  parte  basale  nella  Ps.  hospes  (fig.  25)  e  l’eccezionale  lun¬ 
ghezza  e  sinuosità  della  parte  sclerificata  del  cluctus  nella  Ps.  ae¬ 
rea  (fig.  28).  In  quest’ultima  specie  c’è  anche  un  accenno  di  in- 
vaginamento  della  parte  distale  nella  basale. 

Un  carattere  esterno  comune  a  tutte  le  specie  del  gruppo  è 
l’ invasione  della  doccia  frontale  laterale  da  parte  della  punta  dei 
tubercoli  frontali  (figg.  50  e  51);  questo  carattere,  che  già  era 
apparso,  ma  incostantemente,  nel  gruppo  della  Ps.  chrysocephala, 
è  qui  per  lo  più  stabile,  con  l’unica  eccezione  della  Ps.  subaenea. 
Nella  Ps.  fusiformis  la  punta  dei  tubercoli  taglia  completamente 
la  doccia  frontale  laterale  (fig.  51),  mentre  in  tutte  le  altre  spe¬ 
cie  essa  vi  si  insinua  semplicemente,  ma  senza  raggiungere  il  mar¬ 
gine  dell’occhio  (fig.  50). 

La  posizione  della  Ps.  fusiformis  all’  interno  del  gruppo  non 
appare  ben  chiara  ;  ritengo  si  possano  fare  tre  ipotesi  : 

1)  si  tratta  di  una  specie  intermedia  tra  il  gruppo  della  Ps. 
persica  e  le  altre  specie  del  gruppo  della  Ps.  pyritosa ,  come  sem¬ 
brerebbe  confermare  la  semplicità  della  spermateca:  in  tal  caso 
bisognerebbe  pensare  che  nelle  altre  specie  del  gruppo  la  punta 
dei  tubercoli  frontali  abbia  subito  una  regressione; 
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2)  si  tratta  di  una  specie  che  occupa  all’  interno  del  gruppo 
della  Ps.  pyritosa  una  posizione  avanzata,  come  fa  credere  l’aspetto 
dei  tubercoli  frontali.  In  tal  caso  la  semplicità  della  spermateca 
sarebbe  secondaria,  dovuta  ad  una  regresisone  dell’ansa  del  ductus  ; 

3)  la  Ps.  fusiformis  è  posta  su  una  linea  filetica  diffe¬ 
rente  rispetto  alle  altre  specie  del  gruppo;  si  dovrebbe  in  tal 
modo  pensare  ad  un  capostipite  con  tubercoli  frontali  moderata- 
niente  sporgenti  nella  doccia  frontale  laterale  (come  nella  Ps.  per¬ 
sica,  Ps.  pyritosa  ecc.)  e  con  spermateca  simile  a  quella  della  Ps. 
fusiformis :  da  questa  forma  ipotetica,  che  costituirebbe  il  vero 
ponte  di  passaggio  dal  gruppo  della  Ps.  persica  si  sarebbero  ori¬ 
ginate  le  due  linee  filetiche  che  avrebbero  condotto  l’ima  alla  Ps. 
fusiformis  e  l’altra  alle  rimanenti  specie  del  gruppo. 


Gruppo  della  Psylliodes  hyoscyami 

Vi  attribuisco  le  seguenti  specie:  Psylliodes  hyoscyami  L.,  Ps.  chal- 
comera  111.,  Ps.  dulcamarae  Koch. 

La  spermateca  (figg.  29  e  30)  non  differisce  sostanzialmente 
da  quella  del  gruppo  della  Ps.  pyritosa.  Nella  Ps.  hyoscyami  e 
nella  Ps.  chalcomera  il  ductus  ha  un  andamento  simile  a  quello 
della  Ps.  pyritosa,  mentre  negli  esemplari  esaminati  di  Ps.  dul¬ 
camarae  l’ansa  è  molto  più  ampia  e  poco  profonda. 

Il  gruppo  appare  invece  ben  distinto  per  alcuni  caratteri 
esterni  :  tubercoli  frontali  fortemente  arcuati,  poco  inclinati  e  li¬ 
mitati  da  linee  frontali  in  genere  ben  evidenti,  doppia  punteggia¬ 
tura  sul  pronoto,  tibie  posteriori  corte  e  fortemente  arcuate,  si¬ 
mili  a  quelle  delle  specie  del  gruppo  della  Ps.  picina.  I  tubercoli 
frontali  (figg.  52  e  53)  possono  invadere  la  doccia  frontale  late¬ 
rale  ed  essere  limitati  lateralmente  dalla  parte  inferiore  di  que- 
st’ultima,  oppure  la  parte  inferiore  della  doccia  frontale  laterale 
può  essere  completamente  assente  (come  nel  gruppo  della  Ps.  pi¬ 
cina)  o  sostituita  da  una  serie  di  punti  più  o  meno  confluenti 
(fig.  53). 
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Gruppo  della  Psylliodes  af finis 

Vi  attribuisco  le  seguenti  specie:  Psylliodes  af  finis  Payk,  Ps.  cu- 
preata  Duftschm.,  Ps.  saulcyi  All.,  Ps.  atriplicis  Jacob.,  Ps. 
grigorievi  Jacob.  (?),  Ps.  dilutella  Heiktgr. 

Nell'aspetto  cT  insieme  la  spermateca  (figg.  31-35)  è  simile  a 
quella  dei  gruppi  precedenti,  ma  il  ductus  è  più  complicato  poiché 
forma  fondamentalmente  due  anse.  Un’origine  da  qualche  specie 
del  gruppo  della  Ps.  pyritosa  appare  abbastanza  probabile. 

I  tubercoli  e  le  linee  frontali  sono  poco  o  per  niente  evidenti. 
La  Ps.  af  finis  e  la  Ps.  cupreata ,  nelle  quali  la  punta  dei  tubercoli 
frontali  non  invade  la  doccia  frontale  laterale,  ricordano  abba¬ 
stanza  da  vicino  le  specie  del  gruppo  della  Ps.  napi.  Una  posi¬ 
zione  a  sé  occupano  le  specie  saulcyi  (Caucaso,  Siria,  Palestina), 
grigorievi  (Turkestan),  atriplicis  (Russia  meridionale  orientale)  e 
dilutella  (Turkestan),  che  Heikertinger  separa  in  un  gruppo  di¬ 
stinto,  della  Psylliodes  saulcyi'.  in  queste  specie  la  spermateca, 
nella  sua  forma  più  comune,  è  molto  simile  a  quella  della  Ps.  af¬ 
finisi  raramente  ha  un  aspetto  alquanto  aberrante  (fig.  34);  dif¬ 
ferente  è  invece  il  comportamento  dei  tubercoli  frontali,  che  in¬ 
terrompono  per  lo  più  le  docce  frontali  laterali  dando  origine  ad 
una  conformazione  del  tutto  simile  a  quella  che  si  osserva  nei 
gruppi  della  Ps.  gibbosa  e  della  Ps.  picina. 


Gruppo  della  Psylliodes  vehemens 

Vi  attribuisco  le  seguenti  specie:  Psylliodes  vehemens  Woll.,  Psyl¬ 
liodes  azorica  Jacob. 

A  differenza  dei  gruppi  fin  qui  osservati,  in  questo  e  nel  se¬ 
guente  (della  Ps.  gibbosa)  la  parte  distale  della  spermateca  è  net¬ 
tamente  invaginata  a  gronda  nella  basale. 

Il  gruppo  della  Ps.  vehemens  è  molto  simile  a  quello  della  Ps. 
gibbosa  anche  per  la  conformazione  dei  tubercoli  frontali,  e  ne  dif¬ 
ferisce  principalmente  per  una  minore  inclinazione  del  capo  e 
per  il  diverso  andamento  del  ductus  (figg.  36-41),  che  può  essere 
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mm  0,2 


38  a 


-  2 


44  b 


Figg.  35-44,  spermateche  del  genere  Psylliocles,  in  visione  dorsale  salvo  in¬ 
dicazione  contraria.  Fig.  35  :  Ps.  atriplicis  -  Figg.  36  e  37  :  Ps.  azorica  - 
Fig.  38:  Ps.  vehemens  -  Figg.  39-41:  Ps.  vehemens  normandi  -  Fig.  42:  Ps. 
gibbosa  -  Fig.  43:  Ps.  latifrons  -  Fig.  44:  Ps.  infiala  -  Fig.  44a:  stessa 
spermateca  in  visione  laterale.  Per  le  figg.  35a,  38a,  39a,  40b,  41a,  42a,  43a, 
44b  vale  quanto  detto  per  le  figg.  31a,  32a,  33a  e  34a. 
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semplice  o  presentare  due  anse,  di  cui  la  seconda  volta  in  genere 
posteriormente.  Diversa  è  anche  la  colorazione  delle  parti  supe¬ 
riori,  che  è  gialla,  giallo  bruna  o  rossiccia  con  deboli  riflessi  me¬ 
tallici  (talvolta  assenti)  limitati  al  capo,  al  pronoto  e,  spesso,  alla 
regione  suturale  delle  elitre,  mentre  nel  gruppo  della  Ps.  gibbosa 
è  nera  o  rosso  bruna  scura  con  deboli  riflessi  metallici  diffusi  su 
tutte  le  parti  superiori. 

Heikertinger  vi  comprende  una  sola  specie,  Psylliode s  vehe¬ 
mens  Woll.  con  tre  forme  :  Ps.  vehemens  Woll.  s.  str.,  di  Madera, 
Ps.  vehemens  nor mandi  Heiktgr.  (=  Ps.  canarica  Jacobs.),  dif¬ 
fusa  in  Algeria,  Tunisia  e  Isole  Canarie,  Ps.  vehemens  azorica 
Jacobs.,  delle  Isole  Azzorre. 

Dopo  aver  esaminato  40  esemplari  (23  SS  e  17  2  9)  del- 
lTsola  di  S.  Miguel  («  S.  Miguel  Acor.  Furnas,  20.5.35  Schatz- 
mayr  »,  «  Ponta  Delgada  Acores  7  Citades,  25.3.35  Schatzmayr  ») 
e  4  esemplari  (2  SS  e  2  2  2)  dellTsoìa  di  S.  Maria  («  S.  Maria 
Acores,  26.4.35  Schatzmayr  »)  posso  concludere  che  la  Ps.  vehe¬ 
mens  azorica  risulta  ben  differenziata  per  i  seguenti  caratteri: 

—  protorace  a  lati  quasi  paralleli  fino  al  poro  setigero  anteriore, 

—  spermateca  con  ductus  semplice  (figg.  36,  37), 

—  edeago  largo  e  ristretto  verso  l’apice  in  visione  ventrale  (fi¬ 
gura  61); 

essa  merita  perciò  di  essere  considerata  specie  distinta. 

Gli  esemplari  dell’Isola  di  S.  Miguel  hanno  elitre  larghe  e 
convesse,  e  presentano  una  colorazione  simile  a  quella  dell’esem¬ 
plare  tipico  ridescritto  da  Heikertinger  (Koleopt.  Rundschau ,  12, 
p.  124):  pronoto  quasi  interamente  bruno  scuro  con  riflessi  verdi 
metallici,  elitre  giallo  brune  con  macchia  suturale  scura,  più  larga 
verso  il  mezzo,  dove  raggiunge  la  terza  stria  di  punti  ;  la  parte 
distale  della  spermateca  termina  in  uno  stretto  becco,  più  o  meno 
accentuato  (fig.  37).  Fanno  eccezione  6  esemplari  (1  2  e  5  SS) 
bruno  scuri,  quasi  neri,  su  tutte  le  parti  superiori  :  probabilmente 
si  tratta  di  una  semplice  aberrazione  di  colore,  anche  se  l’unica 
femmina  ha  l’apice  della  parte  distale  della  spermateca  compieta- 
mente  arrotondato. 

Gli  esemplari  dellTsoìa  di  S.  Maria  sono  un  po’  più  allun¬ 
gati  ;  il  pronoto  è  quasi  interamente  giallo  o  giallo  rossiccio  e  la 
zona  suturale  scura  delle  elitre  appare  più  stretta  (raggiunge  la 
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seconda  stria  di  punti).  L’apice  della  parte  distale  della  sperma- 
teca  è  completamente  arrotondato  (fig.  36)  o  termina  in  una  punta 
cortissima.  La  scarsità  di  materiale  di  quest’  isola  mi  impedisce 
di  attribuire  a  questi  caratteri  un  sicuro  significato  sistematico, 
malgrado  l’ ipotesi  di  una  sottospecie  geografica  appaia  alquanto 
suggestiva  e  non  improbabile. 

In  base  al  materiale  esaminato  ho  costruito  per  le  specie  del 
gruppo  della  Psylliodes  vehemens  la  seguente  tabella: 

1(4)  Protorace  più  largo  e  in  avanti  fortemente  ristretto  (fig.  58). 
Ductus  con  due  anse.  Edeago  lungo  e  a  lati  quasi  paralleli 
(figg.  59  e  60) 

2(3)  Disco  del  pronoto  con  punteggiatura  grossolana.  Elitre  inte¬ 
ramente  bruno  rossicce.  Ali  sviluppate,  lunghe  almeno  quanto 
le  elitre.  Apice  dell’edeago  meno  allungato  (fig.  60)  . 
. Ps.  vehemens  normandi 

3(2)  Disco  del  pronoto  con  punteggiatura  debole.  Elitre  con  mac¬ 
chia  suturale  nera  o  bruno  scura,  che  nel  punto  di  maggior 
larghezza  raggiunge  la  terza  stria  di  punti.  Ali  ridotte. 

Apice  dell’edeago  più  allungato  (fig.  59) . 

. Ps.  vehemens  s.  str. 

4(1)  Protorace  di  forma  più  allungata,  quasi  quadrato  (fig.  57). 
Pronoto  interamente  e  uniformemente  coperto  di  punti  gros¬ 
solani.  Ductus  semplice  (figg.  36  e  37).  Edeago  largo  e  ri¬ 
stretto  nel  terzo  api  cale  (fig.  61) . Ps.  azorica 


Gruppo  della  Psylliodes  gibboso. 

Vi  attribuisco  le  seguenti  specie:  Psylliodes  gibbosa  All.,  Ps.  la¬ 
ti  frons  Weise,  Ps.  inflata  Reiche. 

Nel  gruppo  della  Psylliodes  gibbosa  il  ductus  (figg.  42-46)  ha 
un  andamento  notevolmente  complicato.  Fondamentalmente  vi  si 
possono  riconoscere,  come  nella  Ps.  vehemens ,  due  anse  varia¬ 
mente  orientate  (la  seconda  volta  per  lo  più  in  avanti  o  lateral¬ 
mente)  che  (soprattutto  nella  Ps.  gibbosa)  tendono  a  chiudersi 
formando  delle  circonvoluzioni. 
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Non  di  rado  però  le  anse  possono  essere  più  o  meno  svolte 
(figg.  43,  44,  46)  e  il  ductus,  soprattutto  nella  Ps.  infletta,  può  es¬ 
sere  avvolto  in  maniera  più  complicata  (fig.  44). 

La  parte  distale  della  spermateca  è  più  stretta  e  lunga  nella 
Psyiliodes  gibbosa  che  nelle  altre  due  specie;  la  spermateca  della 
Ps.  infiala  si  distingue  invece  da  quella  delle  altre  due  specie  per 
avere  la  parte  basale  sensibilmente  più  allungata  e  cilindrica. 

Il  comportamento  dei  tubercoli  frontali  nei  confronti  della 
doccia  frontale  laterale  è  variabile,  può  dar  luogo  a  conformazioni 
che  ricordano  i  gruppi  della  Ps.  napi  o  della  Ps.  picina :  nella  Ps. 
gibbosa  la  situazione  più  frequente  è  che  una  strettissima  lista 
congiunga  il  tubercolo  frontale  al  margine  oculare  (fig.  55)  inter¬ 
rompendo  la  doccia  frontale  laterale;  la  fossa  sopraantennale  è  in 
genere  ampia  e  profonda  e  il  suo  margine  superiore,  ben  marcato, 
limita  inferiormente  il  tubercolo  frontale.  Nella  Ps.  latifrons  per 
lo  più  la  doccia  frontale  laterale  taglia  la  punta  del  tubercolo 
frontale  sfociando  quindi  nella  fossa  sopraantennale  (come  nel 
gruppo  della  Ps.  napi).  Nella  Ps.  infiala  la  lista  che  congiunge  il 
tubercolo  frontale  al  margine  oculare  è  generalmente  più  larga  e 
meno  ben  delimitata  dalla  fossa  sopraantennale. 

In  tutte  e  tre  le  specie  le  linee  frontali  sono  per  lo  più  con¬ 
fuse  e  poco  evidenti,  e  la  doccia  frontale  laterale  non  si  scosta 
dal  margine  oculare,  formando  quindi  con  la  linea  frontale  supe¬ 
riore  un  angolo  ottuso. 


Gruppo  della  Psyiliodes  cuculiata 
Vi  attribuisco  una  sola  specie  :  Ps.  cuculiata  111. 

La  spermateca  (fig.  47)  ha  un  aspetto  stranissimo  :  la  parte 
distale  prosegue  senza  un  limite  netto  nella  basale,  la  quale  si 
allarga  a  forma  di  fiasco.  Il  ductus  è  cortissimo.  E’  difficile  ca¬ 
pire  come  una  simile  spermateca  abbia  potuto  aver  origine. 

In  base  ai  caratteri  esterni  questa  specie  è  comunque  molto 
vicina  al  gruppo  della  Ps.  gibbosa ;  ne  differisce  per  la  fronte 
quasi  priva  di  punti  e  per  l’andamento  della  doccia  frontale  late¬ 
rale,  che  si  allontana  progressivamente  dal  margine  oculare  unen¬ 
dosi  in  largo  arco  (non  angolosamente)  alla  linea  frontale  supe¬ 
riore.  La  fossa  sopraantennale  è  poco  profonda  e  mal  delimitata. 


Figg.  45  e  46:  spermateche  di  Ps.  infletta  (le  figg.  45  e  45a  rappresentano 
la  stessa  spermateca  rispettivamente  in  visione  dorsale  e  laterale;  la  fig.  46 
è  in  visione  laterale)  -  Fig.  47:  spermateca  di  Ps.  cuculiata  (visione  ven¬ 
trale).  Per  le  figg.  45b  e  46a  vale  quanto  detto  per  le  figg.  31a,  32a  ecc.  - 
Fig.  48  :  fronte  di  Ps.  napi  -  Fig.  49  :  fronte  di  Ps.  chrysocephala  -  Fig.  50  : 
fronte  di  Ps.  hospes  -  Fig.  51  :  fronte  di  Ps.  fusiformis  -  Fig.  52  :  fronte 
di  Ps.  hyoscyami  -  Fig.  53:  fronte  di  Ps.  dulcamarae.  d.l.  =  doccia  frontale 
laterale;  m.o.  —  margine  oculare;  f.a.  =  fossa  sopraantennale ;  l.s.  rr  linea 
frontale  superiore;  t.f.  =  tubercolo  frontale;  l.i.  =  linea  frontale  inferiore; 
c.a.  r=  cavità  antennale. 
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In  base  a  tutti  i  caratteri  sopraesposti  l’ordinamento  più  lo¬ 
gico  dei  gruppi  appare  quello  esposto  nella  tabella  J. 


Come  si  vede  resta  enigmatica  per  lo  meno  la  posizione  dei 
seguenti  gruppi  : 

—  Gruppo  della  Ps.  vicina per  il  comportamento  delle  linee  fron¬ 
tali  superiori  e  delle  docce  frontali  laterali  potrebbe  essere  ac¬ 
costato  al  gruppo  della  Ps.  hyoscyami  :  ciò  contrasterebbe  però 
con  la  semplicità  della  spermateca,  che  suggerisce  invece  una 
parentela  col  gruppo  della  Ps.  napi.  Per  il  momento  sono  più 
propenso  a  credere  che  il  gruppo  della  Ps.  picina,  anche  se  no¬ 
tevolmente  specializzato,  sia  derivato  direttamente  da  forme 

primitive,  del  gruppo  della  Ps.  napi  o  della  Ps.  chrysocephala, 

> 

—  Gruppo  della  Ps.  vehemens  ;  la  semplicità  del  ductus  nella  Ps. 
azorica  fa  ritenere  possibile  una  derivazione  di  questo  gruppo 
da  quello  della  Ps.  napi ,  della  Ps.  chrysocephala  o  della  Ps. 
picina.  Il  comportamento  delle  docce  frontali  laterali,  che  per 
lo  più  è  simile  a  quello  rappresentato  in  fig.  55  per  la  Ps.  gib¬ 
bosa,  suggerirebbe  una  più  stretta  parentela  col  gruppo  della 
Ps.  picina. 
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Fig\  54:  fronte  di  Ps.  picina  -  Fig.  55:  fronte  di  Ps.  gibbosa  -  Fig.  56: 
fronte  di  Ps.  cuculiata.  Fig.  57  :  parte  anteriore  dorsale  di  Ps.  azorica 
Jacobs.  -  Fig.  58:  parte  anteriore  dorsale  di  Ps.  vehemens  Woll.  -  Fig.  59: 
edeago  di  Ps.  vehemens  s.  str.  (Madeira,  3.30,  Schatzmayr)  -  Fig.  60:  edeago 
di  Ps.  vehemens  normandi  (Tunisi,  Le  Bardo,  18.1.29,  Schatzmayr)  -  Fig.  61  : 
edeago  di  Ps.  azorica  (S.  Miguel  Acor.,  Furnas,  20.5.35,  Schatzmayr).  Gli 
edeagi  sono  in  visione  ventrale. 


C.  LEONARDI 


9  9  9 


—  Gruppo  della  Ps.  af finis  ;  per  l’aspetto  d’ insieme  della  sperma- 
teca  si  è  portati  ad  accostarlo  a  qualche  specie  del  gruppo  della 
Ps.  pyritosa  (ad  es.  alla  Ps.  aerea )  mentre,  d’altro  canto,  la 
complessità  del  ductus  ricorda  i  gruppi  della  Ps.  vehemens  e 
della  Ps.  gibbosa  ;  per  il  momento  sono  propenso  a  credere  che 
quest’ultima  assomiglianza  sia  dovuta  ad  un  fenomeno  di  con¬ 
vergenza. 


Dati  relativi  agli  esemplari  di  cui  sono  raffigurate  le  spermateche: 

Fig.  1:  Melito  di  Porto  Salvo  (Reggio  Calabria),  5.57  -  Fig.  2:  Cervinia 
(Aosta),  9.7.69,  Leonardi  -  Fig.  3:  S.  Lucia  di  Tolmino  (Gorizia),  25.10.35, 
Springer  -  Fig.  4:  Wien  (Modling),  Heikertinger  -  Fig.  5:  Wien,  Heikertin- 
ger  -  Fig.  6:  Messina,  1925,  Vitale  -  Fig.  7:  Staz.  Carnia,  21.8.60,  Sprin¬ 
ger  -  Fig.  8:  Cortona  (Arezzo),  15.10.37  -  Fig.  9:  Punta  Sdobba  (Trieste), 
28.7.35,  Springer  -  Fig.  10:  Cirene  (Libano),  4.30,  Frey  -  Fig.  11:  Anghiari 
(Arezzo),  20.2.31,  Andreini  -  Fig.  12:  Sicilia,  leg.  Ragusa  -  Fig.  13:  Belve¬ 
dere  Grado  (Gorizia),  5.6.49,  Springer  -  Fig.  14:  Monte  Cavo  (Lazio),  22.6. 
22,  Luigioni  -  Fig.  15:  Riofreddo  (Roma),  Raffray  -  Fig.  16:  Cervinia 
(Aosta),  9.7.69,  Leonardi  -  Fig.  17  :  M.  Mucrone  Ped.,  11.7.35,  Tasso  Schatz- 
mayr  Koch  -  Fig.  18:  M.  Nevoso  (Carso  Liburnico),  16.7.33,  Springer  - 
Fig.  19:  Carpazi  orientali  -  Fig.  20:  M.  Festa  (Friuli),  14.6.53,  Springer  - 
Fig.  21:  Messina,  M.ti  Peloritani,  8.2.26,  Schatzmayr  -  Fig.  22:  Quieto 
(Istria),  25.5.30,  Springer  -  Fig.  23:  Lago  di  Gavazzo  (Udine),  18.9.55,  Sprin¬ 
ger  -  Fig.  24:  Trieste,  27.5.42,  Springer  -  Fig.  25:  W.  Garravi  (Egitto), 
14.4.33  -  Fig.  26:  M.  Nevoso  (Carso),  Springer  -  Fig.  27:  Rareul  Sieben- 
biìrg.  -  Fig.  28:  Fenestrelle  (Torino),  9.8.46  -  Fig.  29:  Dalmatia  ins  Brazza, 
Milna,  5.36,  Stocklein  -  Fig.  30:  Monfalcone  (Gorizia),  21.4.28,  Springer  - 
Fig.  31:  Berlin,  Lichterfelde,  'Fig.  32:  Nemci-Tarnow  Wald,  9.4.17,  Sprin¬ 
ger  -  Figg.  33  e  34:  Jericho,  Palest.,  27.4.33,  Koch  -  Fig.  35:  Cherson,  Rus¬ 
sia  Mer.,  D.  Oglobin  -  Fig.  36:  S.  Maria,  Acores,  26.4.35,  Schatzmayr  - 
Fig.  37:  S.  Miguel,  Acores,  20.5.35,  Schatzmayr  -  Fig.  38:  Madeira,  3.30, 
Schatzmayr  -  Fig.  39:  Tunisi,  Le  Bardo,  18.1.29,  Schatzmayr  -  Fig.  40: 
Las  Canadas-Tenerife  (Canarie),  Mateu  -  Fig.  41:  Las  Palmas  (Canarie), 
22.2.30,  Schatzmayr  -  Fig.  42:  Staz.  Carnia,  19.6.60,  Springer  -  Fig.  43: 
Roma,  26.10.1901  -  Fig.  44:  Tagiura-Trip.,  18.3.26,  Schatzmayr  -  Fig.  45: 
Pachino  (Siracusa),  4.34,  Buriini  -  Fig.  46:  En  Ngila  (Tripolitania),  13.3.26, 
Schatzmayr  -  Fig.  47:  Garching-Heide  (Miinchen),  2.7.24. 

Tutti  gli  esemplari  disegnati  si  trovano  nelle  collezioni  del 
Museo  Civico  di  Storia  Naturale  di  Milano,  ad  eccezione  della 
Ps.  vindobonensis  e  della  Ps.  subaenea,  conservate  presso  il  Museo 
Frey  di  Monaco,  e  della  Ps.  cuprea,  conservata  presso  il  Museo 
Civico  di  Storia  Naturale  di  Verona.  Ringrazio  sentitamente  il 
Prof.  Ruffo,  Direttore  del  Museo  di  Verona,  e  il  Dr.  Scherer,  del 
Museo  Frey,  per  avermi  concesso  l’esame  di  questo  materiale. 
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NUOVI  REPERTI  DI  FORESTA  PIETRIFICATA 

A  ZURI-SODDP 

ENTRO  LA  FORMAZIONE  DEI  TUFI  EOMIOCENICI 

(LAGO  DEL  TIRSO,  SARDEGNA  CENTRALE)  (*) 


Riassunto.  —  Nel  quadro  di  una  esplorazione  paleobotanica  della  Sar¬ 
degna,  viene  segnalato  il  ritrovamento  di  una  foresta  pietrificata  a  Soddì 
(Cagliari),  entro  a  una  formazione  di  tufi  trachitici  del  Miocene  inferiore 

Da  una  serie  di  cinque  frammenti  di  legno  silicizzato  appartenuti  allo 
stesso  individuo,  si  è  potuto  ricostruire  quasi  completamente  il  fusto  rami¬ 
ficato  di  un  albero  che  dovette  essere  alto  10-12  m. 

Le  analisi  xilotomiche  eseguite  sul  legno  silicizzato  in  eccezionale  stato 
di  conservazione,  hanno  accertato  trattarsi  di  una  forma  di  Dombeyoxylon 
oweni  (Carruth.)  Kràusel.  E’  discusso  il  valore  tassonomico  di  questo 
«  taxon  »  e  si  ribadisce  la  sua  probabile  appartenenza  alla  Fam.  Sterculiaceae. 

Si  conclude  sottolineando  il  significato  stratigrafico,  paleoecologico  e 
paleoclimatologico  dei  nuovi  reperti. 

Résumé.  —  Dans  le  cadre  d’une  exploration  paléobotanique  de  la  Sar- 
daigne,  vient  signalée  la  découverte  d’une  fòret  pietrifié  à  Soddì  (prov.  de 
Cagliari),  à  T  intérieur  d’une  formation  de  tufs  trachytiques  du  Miocène 
inférieur. 

Avec  une  sèrie  de  cinque  échantillons  ayant  appartenu  au  meme  indi- 
vidu,  il  a  été  possible  de  reconstruire  presque  complètement  le  tronc  ramifié 
d’un  arbre,  qui  devait  avoir  une  hauteur  de  10-12  m. 

Les  analyses  xylotomiques  sur  le  bois  silicifié  dans  un  état  de  conser- 
vation  exceptionnel,  ont  confirmé  qu’  il  s’agit  d’une  forme  de  Dombeyoxylon 
oweni  (Carruth.)  Kràusel.  On  discute  de  la  valeur  taxonomique  de  ce 


(*)  Lavoro  eseguito  nell’Istituto  di  Geologia,  Paleontologia  e  Geografia 
fisica  dell’  Università  di  Cagliari,  diretto  dal  Prof.  Carmelo  Maxia,  e  nel- 
V  Istituto  di  Geologia  e  Giacimenti  Minerari  del  Politecnico  di  Torino,  di¬ 
retto  dal  Prof.  Luigi  Peretti,  con  il  contributo  del  Consiglio  Nazionale  delle 
Ricerche. 
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«  taxon  »,  qui  appartieni  probablement  à  la  Famille  Sterculiaceae.  On  con- 
clut  en  soulignant  la  signif'ication  stratigraphique,  paléoécologique  et  pa- 
léoclimatologique  des  nouvelles  découvertes. 

Summary.  —  New  evidences  of  petrified  forest  at  Zuri-Soddì  in  thè 
formation  of  eomiocenic  tuffs  ( Lago  del  Tirso  -  Central  Sardinia). 

In  thè  ccurse  of  a  palaeobotanic  research  in  Sardinia  reports  are  given 
of  evidences  of  a  petrified  forest  at  Soddì  (Cagliari),  in  a  formation  of 
Low  Miocene  trachytic  tuffs. 

From  one  set  of  five  silicified  wood  splits  belonging  to  thè  same  indi¬ 
viduai,  one  could  recover,  almost  entirely,  thè  branched  stock  of  a  tree, 
which  is  supposed  to  have  been  10  to  12  m  high. 

According  to  thè  xylotomic  analysis  made  on  thè  silicified  wood  in  ex- 
ceptionally  good  condition  it  was  ascertained  that  Dombeyoxylon  oweni 
(Carruth.)  Kràusel  is  involved.  The  taxonomic  significance  of  this  «  taxon  » 
is  under  discussion  and  it  is  confirmed  that  it  probably  belonged  to  thè 
Sterculiaceae  Family. 

Finally,  thè  stratigraphic,  palaeoecologic  and  palaeoclimatologic  impor- 
tanc-e  of  such  new  evidences  is  emphasized. 


Premessa. 

Nel  1965,  presso  Soddì  (Cagliari),  l’abbassamento  del  livello 
delle  acque  nel  Bacino  di  ritenuta  del  Tirso  ha  rimesso  in  affio¬ 
ramento  una  parte  della  foresta  pietrificata  di  Zuri-Soddì,  che  ri¬ 
corre  nell’orizzonte  stratigrafico  dei  tufi  di  probabile  età  eomio- 
cenica. 

Le  esplorazioni  condotte  sul  luogo  da  un  gruppo  di  ricerca¬ 
tori  dell’  Istituto  di  Geologia  e  Paleontologia  dell’Università  di 
Cagliari,  sotto  la  direzione  di  C.  Maxia,  hanno  permesso  di  rac¬ 
cogliere  molto  materiale  paleoxiìologico,  che  è  attualmente  in 
corso  di  studio.  Tra  l’altro  sono  stati  recuperati  cinque  frammenti 
di  legno  silicizzato,  che  rappresentano  parti  di  un  unico  albero 
(Fig.  2).  Da  essi  si  conta  di  poter  ricostruire  un  fusto  quasi  com¬ 
pleto,  con  tracce  di  ramificazioni  (Tav.  XLVII  -  Fig.  1). 

Dopo  alcuni  cenni  sulla  ubicazione  della  località  di  raccolta  e 
sul  quadro  geologico  che  essa  offre  (C.  Maxia)  saranno  resi  di  pub¬ 
blica  ragione  i  dati  delle  analisi  xilotomiche  eseguite  (G.  Charrier). 

Lo  stato  eccezionale  di  conservazione,  documentato  dal  ricco 
corredo  iconografico  allegato,  ha  consentito  una  indagine  rigo¬ 
rosa  e  molto  dettagliata  sul  piano  di  struttura  dei  legni  fossili, 
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che  sono  risultati  tutti  appartenere  a  una  forma  di  Dombeyo- 
xylon  oweni  (Carruth.)  Kràusel. 

La  descrizione  dei  caratteri  istologici  dei  legni  analizzati  è 
seguita  da  una  trattazione  sul  valore  sistematico  di  Dombeyo- 
xylon  oweni  (Carruth.)  Kràusel  e  sul  suo  significato  stratigra¬ 
fico,  paleoecologico  e  paleoclimatologie©. 


Ambiente  geologico  (C.  Maxia). 

Nella  media  Valle  del  Tirso  entro  vulcaniti  tufacee  della 
base  del  Miocene  (tufi  trachitici  grigi),  ricorre  un  orizzonte  ric¬ 
chissimo  di  paleoflora  arborea  silicizzata,  dove  sono  stati  reperiti 
tronchi  talora  di  grandi  dimensioni,  appartenenti  a  forme  del  ge¬ 
nere  Dombeyoxylon. 

Gli  affioramenti  di  questo  orizzonte,  noto  nella  letteratura 
geologica  come  «  Foresta  fossile  di  Zuri  »  (Lovisato  in  Falqui, 
1906),  dall’ omonimo  villaggio,  sono  stati  quasi  interamente  som¬ 
mersi  nel  1922  dalle  acque  del  Lago  artificiale,  ottenuto  dallo 
sbarramento  del  Tirso  (Lago  Omodeo),  di  modo  che  solo  la  parte 
periferica  di  essi  è  ancora  visibile. 

Nel  Museo  di  Geologia  e  Paleontologia  «  D.  Lovisato  »  presso 
1’  Istituto  di  Geologia  dellTTniversità  di  Cagliari  sono  conservate 
le  vecchie  collezioni  di  tronchi  della  foresta  fossile  di  Zuri,  pro¬ 
venienti  soprattutto  dai  tufi  pomicei  di  Montigli  Abile,  che  fu¬ 
rono  oggetto  delle  appassionate  raccolte  del  Prof.  D.  Lovisato. 
Questo  materiale  fu  studiato  in  tempi  successivi  da  Sterzel 
(1900),  Falqui  (1906,  1907),  Chiarugi  (1929,  1931,  1933),  Kràu¬ 
sel  (1939)  e  Comaschi-Caria  (1959). 

Sterzel  (1900)  descrisse  le  specie  Palmoxylon  cavallottii  e 
P.  lovisatoi,  che  attribuì  all’ Oligocene.  Falqui  (1906,  1907)  de¬ 
terminò,  tra  l’altro,  sulla  scorta  dello  studio  istologico,  alcune 


Fig.  1.  —  Cartina  geologica  del  settore  del  Lago  del  Tirso  (Cagliari)  (p,  gra¬ 
nito  e  scisti  cristallini  del  Paleozoico;  /,  alternanze  di  lipariti  o  trachili- 
pariti  e  tufi  grigi  dell’Oligocene;  os,  sabbioni  arrossati  corrispondenti  al¬ 
l’unità  A,  con  significato  di  suolo  di  vegetazione  della  foresta;  tp,  tufi  po¬ 
micei  eomiocenici  con  legni  silicizzati  corrispondenti  all’unità  B;  mm,  ma¬ 
rino  trasgressivo  miocenico,  ma,  continentale  prebalsatico  e  fi,  basalto,  co¬ 
stituenti  l’unità  di  copertura  C;  q,  quaternario).  (C.  Maxia) 
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forme  dei  gen.  Juglansoxylon  e  Ulmoxylon,  che  il  Chiarugi  cor¬ 
reggerà  in  Dombeyoxylon. 

Chiarugi  (1929,  1931,  1933)  assunse  un  importante  ruolo 
nell’  interpretazione  di  questo  materiale,  sia  correggendo,  come 
già  scritto,  le  determinazioni  del  Falqui,  sia  descrivendo  la  nuova 
specie  Palmoxylon  tyrrhenicum  e  proponendo  per  la  prima  volta 
la  correlazione  della  flora  arborea  silicizzata  del  Bacino  del  Tirso 
con  le  paleoassociazioni  arboree  del  Miocene  inferiore  dell’Egitto 
e  della  Migiurtinia,  soprattutto  sulla  base  della  presenza  di  specie 
affini  dei  gen.  Palmoxylon ,  Dombeyoxylon  e  Laurinoxylon,  che 
caratterizzano  una  foresta  tropicale  di  tipo  savana  («  flora  fos¬ 
sile  sahariana  »  cf.  Chiarugi,  1929). 

Kràusel  (1939)  riportò  le  forme  sarde  ed  africane  del  gen. 
Dombeyoxylon  alla  specie  Nicolia  oweni  Carruth,  che  venne  per¬ 
ciò  ribattezzata  Dombeyoxylon  oweni  (Carruth.)  Kràusel. 

Comaschi  Caria  (1959)  determinò  ancora  per  i  tufi  pomicei 
di  Zuri  Palmoxylon  thyrrenicum  e  Dombeyoxylon  oiveni,  che  ri¬ 
trovò  anche  in  località  diversa  da  quelle  note  (Ghilarda,  in  ter¬ 
ritorio  di  Alghero),  elencò  tutte  le  sinonimie  relative  a  Dombe¬ 
yoxylon  oweni,  a  cominciare  dalla  istituzione  del  taxon  fatta  dal 
Carruthers  nel  1870,  riportò  a  questa  specie  anche  Erytrinoxylon 
latiporosum  del  Falqui  e  fece  menzione  degli  olotipi  di  Zuri  con¬ 
servati  nel  Museo  di  Chemnitz  (=  Karl-Marx-Stadt,  Germani^ 
orientale)  {Palmoxylon  cavallottii  e  P.  lovisatoi)  e  di  quello  che 
si  trova  nel  Museo  di  Geologia  dell’Università  di  Torino  {Pal¬ 
moxylon  thyrrenicum). 

Durante  l’estate  1965  il  livello  del  Lago  artificiale  del  Tirso 
è  stato  abbassato  di  25  m,  permettendo  così  l’emersione  di  una 
estesa  fascia  litoranea,  costituita  da  tufi  trachitici  contenenti  nu¬ 
merosi  tronchi  fossili,  talora  in  posizione  normale  (Figg.  2,  3). 
In  tale  occasione  si  è  proceduto  a  una  vasta  raccolta  di  nuovo 
materiale,  con  la  collaborazione  del  Personale  dell’  Istituto  di  Geo¬ 
logia  e  Paleontologia  dell’Università  di  Cagliari  C). 

Degno  di  particolare  rilievo  è  stato  il  rinvenimento  di  un 
grande  tronco  di  Dombeyoxylon  (Tav.  XLVI,  Fig.  1  ;  Tav.  XLVII, 


C)  In  particolare  si  ricordano  la  Prof.  A.  Pomesano  Cherchi,  il  Tecnico 
Signor  B.  Sitzia,  al  quale  si  deve  la  scoperta  dei  tronchi  e,  fra  gli  studenti 
più  attivi,  gli  attuali  Dottori  A.  Porcu  e  G.  Oppi. 
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Fi g.  1).  lungo  circa  7  m,  frammentato  in  5  parti  (Campioni  SI  - 
S5).  Esso  fu  trovato  semisepolto  nei  tufi  trachitici  in  località  di 
Sa  Manenzia,  sulla  riva  occidentale  del  Lago  del  Tirso,  450  m  a 
NE  dell’abitato  di  Soddì.  Le  coordinate  geografiche  medie  di 
questo  luogo  di  affioramento  della  foresta  fossile  sono  :  40°  7'  22" 
Lat.  N.,  8°  43' 18"  Long.  E  Greenwich  ;  alt.  110  m  s.l.m.  La  pe¬ 
nisoletta  di  Sa  Manenzia  rientra  nel  F.  206  (Macomer)  della  carta 
dell’  l.G.M.  1:100.000,  Tav.  1:25.000  II  NE  (Ghilarza). 

Altro  tronco  d’albero  silicizzato  (Tav.  XLVI,  Fig.  2)  fram¬ 
mentato  in  3  parti  (lunghezza  totale  5  m,  diametro  18-24  cm),  è 
stato  rinvenuto  poco  discosto  sepolto  nei  tufi  trachitici  affioranti 
sulla  sponda  orientale  della  penisoletta  di  Sa  Manenzia  (quota 
92  m  s.l.m.)  (Campioni  S6  -  S8).  Nelle  Figg.  2,  3  si  vede  un  tronco 
d’albero  silicizzato,  alto  2,30  m  e  con  diametro  di  80  cm,  proba¬ 
bilmente  in  posizione  normale. 

In  questa  regione  i  muretti  di  recinzione  delle  «  tancas  » 
sono  costruiti  con  grossi  ciottoli  basaltici  postmiocenici,  ma  ta¬ 
lora  vi  compaiono  anche  frammenti  di  tronchi  silicizzati  prove¬ 
nienti  dai  tufi  trachitici  o  dai  sabbioni  arrossati  sottogiacenti,  che 
affiorano  sulle  sponde  e  sul  fondo  del  Lago  del  Tirso  (cf.  Fig.  4, 
località  Sa  Manenzia). 

Mentre  vari  autori  si  sono  occupati  a  più  riprese  della  fo¬ 
resta  fossile  di  Soddì,  come  è  stato  scritto,  essenzialmente  dal 
punto  di  vista  paleobotanico,  scarse  invece  sono  le  notizie  relative 
alla  stratigrafia  di  dettaglio  del  settore,  di  cui  dette  una  illustra¬ 
zione  solo  Negretti  (1957),  in  una  nota  di  carattere  geo-petro- 
grafico. 

Dal  basso  in  alto  la  serie  può  essere  ricostruita  come  segue 
(Figg.  1  e  5). 

1.  -  Alternanze  di  lipariti  e  trachilipariti  violacee  con  tufi  grigio¬ 
cinerei  stratificati,  per  una  spessore  complessivo  di  300  m. 

In  questa  formazione  si  intercala  un  livello  detritico,  po- 


(2)  Mi  è  gradito  ringraziare  sentitamente  l’ Impresa  R.  Usai  di  Cagliari 
che  ha  gratuitamente  collaborato  al  recupero  del  tronco,  mettendo  a  dispo¬ 
sizione  una  ruspa  per  il  dissotteramento  del  fossile  e  trasportandolo  quindi 
con  i  propri  mezzi  fino  a  Cagliari,  presso  V  Istituto  di  Geologia  e  Paleon¬ 
tologia. 
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tante  circa  30  m,  costituito  da  arenarie  senza  fossili,  stra- 
terellate  e  talora  gradate,  che  si  associano  a  tufi  verdastri. 

2.  -  Sabbioni  e  conglomerati  arrossati. 

3.  -  Tufi  trachitici  pomicei  talora  pisolitici  con  paleoflora  arbo¬ 

rea  silicizzata. 

4.  -  Serie  marina  miocenica,  prevalentemente  marnoso-arenacea, 

a  Lamellibranchi,  Pteropodi,  Echinidi,  Crostacei.  Alla  base 
è  presente,  talvolta,  un  conglomerato  di  trasgressione. 

5.  -  Depositi  fluvio-deltizi  a  sabbie,  ghiaie  e  conglomerati  po¬ 

ligenici,  talvolta  incoerenti.  (Spessore  variabile  intorno'  ai 
15  m  ;  dal  Miocene  sup.  al  Pleistocene). 


q  133 
(  1922) 


q  98 
(1965) 


Fig\  2.  —  Tronco  d’albero  silicizzato  ( Dombeyoxylon  oiveni),  alto  circa  m2,30, 
e  con  diametro  di  cm  80,  ritrovato  in  posto  nei  tufi  trachitici  pisolitici  grigio 
chiari  eomiocenici.  Con  le  frecce  sono  indicati  i  due  livelli  del  Lago  del 
Tirso  (Omodeo):  quello  normale,  su  133  m  (1922)  e  l’altro  di  circa  q  98  dopo 
l’abbassamento  dell’estate  del  1965,  per  un  dislivello  di  circa  m  25.  E’  stata 
in  tal  modo  rimessa  allo  scoperto  la  zona  costiera  del  lago,  sommersa  fin 
dal  1922,  facendo  in  parte  riemergere  i  resti  della  foresta  fossile  di  Zuri- 
Soddì,  di  cui  il  tronco  sopra  fotografato  è  un  magnifico  individuo.  Loca¬ 
lità  Sa  Manenzia,  450  m  a  NE  di  Soddì,  (Foto  B.  Sitzia) 
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6.  -  Basalti  scuri,  grigio-nerastri,  in  grossi  banchi  a  frattura¬ 
zione  prismatica  o  colonnare. 

La  formazione  marina  miocenica,  come  lo  dimostrano  le 
ricche  microfaune  planctoniche,  si  riferisce  alla  parte  superiore 
della  zona  a  Globi gerinoides  trilobus  (Cati  et  al.,  1968),  e  può 
essere  attribuita  al  Langhiano  medio.  Perciò  la  trasgressione  mio¬ 
cenica  risulta  essere  avvenuta  in  questo  settore  più  tardi  che  in 
altre  zone  della  Sardegna  centro-meridionale,  dove  è  possibile  do¬ 
cumentare  la  presenza  di  un  Aquitaniano  trasgressivo,  che  sor¬ 
monta  le  vulcaniti  oligoceniche. 


q  1 33 

(1922) 


q  98 

(1965) 


Fig\  3.  —  Lo  stesso  esemplare  della  fig.  2.  Si  noti  ancora  l’area  riemersa 
dopo  l’abbassamento  del  livello  del  Lago  del  Tirso  (Ornodeo),  da  circa  m  133 
(1922)  a  m  98  (1965).  (Foto  A.  Porcu) 
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Per  quanto  riguarda  la  datazione  del  complesso  vulcanitico 
trachi-liparitico,  si  può  solo  affermare  che  esso  è  sicuramente 
anteriore  al  Langhiano  medio  (ciclo  vulcanico  preelveziano).  La 
sua  età  resta  quindi  circoscritta  alP  intervallo  stratigrafico,  che 
va  dall’Oligocene  al  Miocene  inferiore. 


Fig'.  4.  —  I  muretti  di  recinzione  delle  tancas  sono  in  questa  regione  co¬ 
struiti  con  grossi  ciottoli  basaltici  postmiocenici,  e,  talora,  come  nella  figura, 
anche  con  frammenti  di  tronchi  silicizzati  provenienti  dai  tufi  trachitici 
affioranti  sulle  rive  e  sul  fondo  del  Lago  del  Tirso  (Omodeo).  Località  Sa 
Manenzia,  450  m  a  NE  di  Soddì,  a  circa  q  121.  (Foto  A.  Porcu) 


Ci  sembra  di  poter  affermare  tuttavia  che  Y  intercalazione 
sabbiosa,  di  spessore  variabile,  probabilmente  di  facies  fluvio^ 
lacustre,  che  ricorre  a  tetto  delle  lipariti,  rappresenti  r originario 
suolo  di  vegetazione  della  foresta  che  sarebbe  stata  distrutta  in 
seguito  al  riattivarsi  del  vulcanismo  esplosivo  durante  la  transi¬ 
zione  dall’Oligocene  al  Miocene,  ricoperta  dal  manto  di  tufi  e 
quindi  silicizzata. 

Nello  cartina  in  Fig.  1  e  nello  schema  stratigrafico  in  Fig.  5 
si  è  tentato  di  visualizzare  i  rapporti  tra  le  formazioni  geologiche 
del  settore  del  Lago  del  Tirso,  soprattutto  tenendo  conto  del  loro 
significato  paleogeografico  e  paleoambientale. 
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Sono  state  messe  in  evidenza  le  unità: 

A)  Sabbioni  arrossati,  ove  erano  radicati  gli  alberi  silicizzati 
(suolo  di  vegetazione  della  foresta)  (Oligocene  sup.  o  Mio¬ 
cene  basale). 


suolo  di  tufi  pomicei  con  legni  copertura  ("Miocene  marino 

vegetazione(A)  si  lic  izxat  i  alla  base (B  )  irasgressivo  +  Piastra  ba s  al  1 1  c  a  1  Cc) 


Fig.  5.  —  Sa  Manenzia  (Lago  del  Tirso),  nei  pressi  di  Soddì.  Schema  dei 
rapporti  stratigrafici  tra  le  formazioni  affioranti  (/  alternanze  di  lipariti 
o  trachilipariti  e  tufi  grigio-cinerei,  con  una  intercalazione  arenacea  oa  ;  os, 
sabbioni  o  conglomerati  arrossati;  t,  tufi  pomicei  con  legni  silicizzati  alla 
base,  tp;  mm,  serie  marina  trasgressiva  miocenica;  ma,  depositi  fluvio- 
deltizi;  fi,  basalto;  con  A  si  indica  il  suolo  di  vegetazione  della  foresta  fos¬ 
sile  di  Zuri-Soddì,  con  B  la  formazione  dei  tufi  eomiocenici  che  ha  sepolto 
la  foresta,  con  C  la  copertura  offerta  dal  marino  miocenico,  dal  continentale 
prebasaltico  e  dal  basalto).  (Dis.  C.  Maxia) 
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B)  Tufi  porràcei  con  frammenti  di  legni  silicizzati  adagiati  e  ta¬ 
lora  con  tronchi  in  posizione  normale  (Formazione  che  si  è 
costituita  nella  fase  esplosiva  del  vulcanismo  del  Miocene  in¬ 
feriore,  che  distrusse  la  foresta). 

C)  Copertura  offerta  dalla  serie  marina  del  Langhiano  medio, 
sormontata  da  un  materasso  d’alluvione  più  recente,  preba¬ 
saltico,  e  dalla  piastra  basaltica. 

Si  ritiene  che  Punita  A,  come  sarà  precisato  nella  parte  pa¬ 
leobotanica,  documenti  l’oscillazione  climatica  calda,  avvenuta  al 
passaggio  tra  Oligocene  e  Miocene,  secondo  quanto  hanno  dimo¬ 
strato  recenti  indagini  palinologiche  (Sittler,  1966).  L’estendersi 
al  Mediterraneo  della  fascia  climatica  tropicale,  avrebbe  permesso 
in  quel  tempo  alla  vegetazione  africana  di  savana  di  raggiungere 
l’area  emersa  del  massiccio  sardo-corso. 


Esposizione  dei  risultati  dello  studio  paleobotanico  dei  legni  fossili 
di  Sa  Manenzia  (Soddì)  (G.  Charrier). 

La  composizione  mineralogica  dei  leóni  silicizzati  esaminati. 

Si  riferiscono  qui  esclusivamente  i  dati  riguardanti  le  ri¬ 
cerche  compiute  sui  cinque  grandi  frammenti  dell’albero  della  fo¬ 
resta  fossile  di  Soddì,  in  corso  di  ricostruzione  (cf.  quanto  scritto 
in  proposito  da  C.  Maxia  nel  paragrafo  dedicato  all’  illustrazione 
dell’ambiente  geologico). 

Si  tratta  di  campioni  di  legno  silicizzato  di  colore  grigio 
chiaro  o  giallognolo  all’esterno,  che  presentano  tonalità  di  grigi 
che  vanno  fino  al  nero  nelle  sezioni  fresche  delle  parti  interne, 
segno  della  presenza  di  sostanza  organica  in  quantità  ragguar¬ 
devole.  L’analisi  ottico-petrografica  delle  sezioni  sottili  ha  rive¬ 
lato  che  la  silice  costituente  oltre  il  90%  in  volume  del  mate¬ 
riale,  si  trova  nella  fase  di  calcedonio  var.  quarzina  (3).  Esso  si 
struttura  in  plaghette  spesso  irregolari,  che  danno  a  «  polaroidi 
incrociati  »  tipica  estinzione  d’aggregato  e  talora,  specie  all’  in- 


(3)  Il  calcedonio  var.  quarzina  è  un  aggregato  di  minuti  individui  fibril¬ 
lari  di  quarzo  con  allungamento  positivo. 
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terno  dei  grandi  vasi,  in  forma  di  «  sferoliti  »  (sferocr  istalli  di 
Rosenbusch),  che  forniscono  «  a  polaroidi  incrociati  »,  figure  di 
estinzione  a  croce  nera.  Al  calcedonio  si  accompagnano  come  co¬ 
stituenti  del  legno  silicizzato  la  sostanza  organica  proveniente  dai 
processi  di  demolizione  degli  elementi  della  trama  istologica  e 
ossidi  limonitici  in  fine  granulazione,  che  si  concentrano  specie 
a  livello  delle  fibre  libriformi,  permettendone  la  facile  identifi¬ 
cazione  (in  sezione  trasversale  le  cellule  delle  fibre  appaiono  pig- 
mentate  in  marrone,  mentre  quelle  del  parenchima  assiale  «  dif¬ 
fuso  »  risaltano  per  la  loro  trasparenza). 

La  tessitura  compatta  di  questi  legni,  l’assenza  di  palesi  ir¬ 
regolarità  di  deposito,  l’ottimo  stato  di  conservazione  delle  strut¬ 
ture  istologiche,  fanno  ritenere  che  il  processo  di  silicizzazione 
debba  essere  decorso  qui  molto  lentamente.  E’  probabile  che  alla 
silicizzazione  degli  alberi  della  foresta  del  Lago  del  Tirso  abbiano 
concorso  principalmente  acque  di  superficie  circolanti  nei  tufi 
piuttosto  che  convogli  silicizzanti  legati  al  vulcanesimo.  Il  clima 
di  tipo  tropicale  umido  (fascia  climatica  delle  savane),  che  do¬ 
veva  regnare  nell’area  paleosarda  al  passaggio  dall’Oligocene  al 
Miocene  —  sono  questi  stessi  legni,  come  sarà  scritto  in  seguito, 
a  fornire  indicazioni  sul  clima  —  era  atto  a  favorire  il  decorrere 
delle  alterazioni  desilicatizzanti  dei  feldispati  e  la  mobilizzazione 
della  silice.  E’  da  rilevare  che  le  formazioni  piroclastiche,  con 
la  loro  elevata  porosità  e  permeabilità,  costituiscono  sempre  un 
ambiente  ideale  per  lo  svolgersi  dei  fenomeni  di  silicizzazione. 

I  DATI  DELL’ANALISI  XILOTOMICA. 

L’esame  delle  caratteristiche  istologiche  dei  cinque  campioni, 
che  costituiscono  i  frammenti  del  fusto  dell’albero  silicizzato  in 
corso  di  ricostruzione  (Tav.  XLVII,  Fig.  1)  di  cui  si  è  scritto  nelle 
pagine  che  precedono,  è  stato  condotto  su  una  serie  di  sezioni  sot¬ 
tili  (trasversali,  longitudinali  radiali  e  longitudinali  tangenziali) 
eseguite  su  schegge  prelevate  da  ogni  singolo  campione  (Si  -  S5) 
onde  accertare  l’appartenenza  di  tutti  i  campioni  allo  stesso 
«  taxon  »  e  allo  stesso  individuo. 

Il  risultato  delle  ricerche  è  stato  positivo  ed  ha  permesso  il 
riferimento  dei  cinque  frammenti  a  un  unico  individuo,  che  si 
riconduce  a  una  specie  estinta  della  Fam.  Sterculiaceae,  i  cui 
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legni  sono  noti  in  letteratura  come  Dombeyoxylon  oweni  (Car- 
ruth.)  Krausel.  Sebbene  la  specie  sia  stata  segnalata  dal  Ter¬ 
ziario  medio  della  Sardegna  sin  dal  1906  (Falqui)  e  in  seguito 
da  altri  autori  come  Edwards  (1931),  Chiarugi  (1933),  Krausel 
(1939)  e  Comaschi-Caria  (1959),  talora  sotto  nomi  diversi  come 
Erythrinoxylon  latiporosum,  Juglcmsoxylon  zuriensis,  Ulmoxylon 
lovisatoi  (Falqui),  Juglandinium  zuriensis,  Ulminium  lovisatoi 
(Edwards),  Dombeyoxylon  aegyptiacum  (Chiarugi),  ci  è  sem¬ 
brato  non  privo  di  interesse  rendere  noti  in  dettaglio  i  dati  del¬ 
l’analisi  xilotomica  dei  campioni  raccolti  a  Sa  Manenzia  (Soddì), 
perché  essi  costituiscono  un  materiale  paleoxilologico  in  eccezio¬ 
nale  stato  di  conservazione  e  senza  dubbio  il  più  completo  che 
sia  stato  fino  ad  ora  reperito  in  Sardegna  (4). 

Dato  che  nel  campo  degli  studi  sui  legni  fossili,  specie  an- 
giospermici,  la  documentazione  risulta  spesso  insufficiente,  so¬ 
prattutto  dal  lato  iconografico,  si  è  voluto  accompagnare  la  descri¬ 
zione  dei  nuovi  reperti  di  Dombeyoxylon  oweni  con  abbondanza 
di  illustrazioni  (si  tratta  di  una  serie  di  microfotografie  di  pre¬ 
parati  del  campione  So),  usando  anche  montaggi  fotografici  in 
serie. 

Segue  l’esposizione  dei  dati  dell’analisi  xilotomica. 
Micrografia. 

Legno  secondario  eteroxilo  di  Angiosperma  Dicotiledone  con 
zone  di  accrescimento  sensibilmente  marcate,  la  cui  larghezza  è 
variabile,  ma  che  in  media  è  dell’ordine  di  4-5  mm.  Gli  elementi 
istologici  costitutivi  della  trama  strutturale  del  legno  in  esame 
sono  i  vasi,  uniformemente  distribuiti  entro  le  cerehie  legnose 
(tipo  dei  legni  senza  cerchio  di  grossi  pori  nella  zona  iniziale  del¬ 
l’anello  annuale  secondo  Piccioli,  1927,  p.  263;  gruppo  «  Juglans » 
secondo  Cecchini,  1952,  p.  82),  le  fibre  libriformi,  il  parenchima 
assiale  in  gran  parte  di  tipo  «  diffuso  »  o  «  disperso  »  (Boureau, 
1957,  p.  579)  e  il  parenchima  radiale  costituito  da  raggi  omo¬ 
genei,  prevalentemente  biseriati  e  a  disposizione  non  stratificata. 


(4)  Krausel  (1939,  p.  80)  scrive  che  nella  foresta  pietrificata  del  Cairo 
lo  Stròmer  ha  rinvenuto  fusti  di  D ombeyoxylon  oweni  lunghi  fino  a  20-30  m 
con  diametro  di  2  m. 
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1  -  Vasi. 

I  vasi  sono  distribuiti  con  relativa  uniformità  attraverso  le 
cerehie  legnose  ad  una  frequenza  media  pari  a  4-5  unità  per  mmq, 
ma  con  variazioni  locali  oscillanti  tra  1-2  unità  per  mmq  e  6-7 
unità  per  mmq.  Anche  il  calibro  dei  vasi  è  variabile,  e  specie  in 
corrispondenza  della  transizione  tra  zone  di  accrescimento  in  am¬ 
biente  umido  (intercalazioni  xeromorfe),  si  notano  le  maggiori 
differenze  dimensionali  (Tav.  XLVIII;  Tav.  LIV,  Fig.  2). 

I  vasi  sono  a  sezione  trasversale  ellittica,  con  asse  maggiore 
delPellisse  orientato  in  senso  radiale,  quando  si  presentano  isolati, 
ma  ricorrono  più  frequentemente  in  raggruppamenti  uniseriati 
radiali  di  2-3-(4-5)  elementi  (Tav.  XLVIII;  Tav.  XLVII,  Fig.  2; 
Tav.  LIV,  Figg.  2,  3,  4  e  5).  Un  conteggio  eseguito  sulle  sezioni 
trasversali  esaminate,  ha  fornito  i  seguenti  valori  : 

vasi  isolati  35,71% 

vasi  in  serie  radiali  di  2  elementi 


vasi  in  serie  radiali  di  3  elementi 

vasi  in  serie  radiali  di  4  elementi 

vasi  in  serie  radiali  di  5  elementi 


1,32% 


I  vasi  isolati  misurano(5)  da  90  fi  (diametro  radiale  R)X  60  fi 
(diametro  tangenziale  T)  X  270  fi  (diametro  assiale  o  longitudi¬ 


nale  L)  a  390  fjL  (R)  X  210  fi  (T)  X  670  a  (L),  in  media  200  a  (R) 


X  150  a  (T)  X  400  u  (L). 

Nei  raggruppamenti  di  vasi  in  serie,  gli  elementi  che  costi¬ 
tuiscono  la  serie  hanno  forme  talora  irregolari  (il  maggior  dia¬ 
metro  è  spesso  quello  tangenziale).  Le  dimensioni  dei  vasi  asso¬ 
ciati  sono  raramente  dello  stesso  ordine,  come  si  riscontra  per  es. 
in  una  serie  di  2  elementi,  dove  si  sono  misurati  in  sezione  tra¬ 
sversale  210  a  X  210  a  e  180  fi  (R)  X  240  u  (T)  e  in  una  serie  di 
3  elementi,  dove  si  sono  misurati  270  fi  (R)  X  240  fi  (T),  120  fi  (R) 
X  240  fi  (T)  e  180  u  (R)  X  210  a  (T). 

Spesso  si  manifestano  invece  rilevanti  scarti  dimensionali, 


(s)  Le  misure  sono  state  eseguite  con  il  micrometro  oculare  a  tamburo 
«  Oknor  »  Leitz. 
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come  nelle  serie  di  2  elementi,  dove  si  sono  misurati  in  sezione 
trasversale  180  fi  (R)  X  120  fi  (T)  e  60  fi  (R)  X  90  fi  (T)  o  nella 
serie  di  3  elementi,  dove  si  sono  misurati  330  fi  (R)  X  210  fi  (T), 
60  fi  (R)  X  120  fi  (T)  e  60  a  (R)  X  90  fi  (T). 

Le  pareti  intervasali  in  una  serie  radiale  di  vasi  si  presen¬ 
tano  appiattite  e  si  dispongono  generalmente  in  senso  tangen¬ 
ziale.  Il  passaggio  tra  zone  contigue  di  accrescimento  in  fase  sta¬ 
gionale  umida  è  marcato  dalla  presenza  di  intercalazioni  xero- 
morfe,  dove  ricorrono  vasi  di  calibro  ridotto,  con  sezione  trasver¬ 
sale  isodiametrica,  isolati  o  in  coppie.  Il  diametro  della  sezione 
trasversale  di  questi  vasi  è  in  media  di  60  fi,  ma  scende  anche 
fino  a  30  fi. 

In  qualche  caso  si  sono  messi  in  evidenza,  nel  legno  forma¬ 
tosi  in  periodi  di  siccità,  dei  raggruppamenti  insoliti  di  vasi,  co¬ 
stituiti  anche  da  10  elementi,  a  disposizione  biseriata  con  dia¬ 
metro  della  sezione  trasversale,  che  misura  da  60  a  a  30  a 
(Tav.  XLIX,  Figg.  1,  3). 

Le  pareti  esterne  dei  vasi  hanno  spessore  variabile  tra  2  e 
5  fi,  quelle  che  separano  vasi  contigui  nei  raggruppamenti  ra¬ 
diali  (pareti  intervasali)  sono  generalmente  più  spesse  (5-8  fi). 
Tutte  le  pareti  dei  vasi  (assiali,  trasversali  e  intervasali)  ap¬ 
paiono  fittamente  perforate.  Ne  risulta  un  «  pittoresco  »  motivo 
ornamentale  a  rete  con  maglie  talora  schiacciate  in  senso  trasver¬ 
sale  a  guisa  di  losanga  (diam.  trasversale  10  fi,  diam.  assiale  5  fi), 
talora  subcircolari  con  diametro  deH’ordine  di  8-10  fi  o  ellittiche 
(vasi  reticolati,  cf.  Boureau,  1967,  p.  561)  (Tav.  L,  Figg.  1,  2,  3  ; 
Tav,  LI,  Figg.  1,  2,  3;  Tav.  LII;  Tav.  LIV,  Figg.  7,  8). 

Nella  Tav.  LII  una  microfotografia  a  3000  X  mostra  i  det¬ 
tagli  di  questo  assetto  istologico  fin  quasi  al  livello  delle  ultra- 
strutture;  air  interno  delle  maglie  ellittiche  sono  visibili  punteg¬ 
giature  semplici  ordinate  in  raggruppamenti  caratteristici. 

L’esame  comparativo  delle  fini  strutture  delle  pareti  dei  vasi 
di  una  serie  di  alberi  tropicali,  che  si  progetta  di  eseguire  in  fu¬ 
turo,  potrebbe  permettere  di  perfezionare  Y  interpretazione  siste¬ 
matica  del  legno  di  Sa  Manenzia,  riferito  provvisoriamente  al  gen. 
Dombeyoxylon. 

I  setti  trasversali,  che  tengono  distinti  i  vasi  in  serie  longi¬ 
tudinali  hanno  di  solito  un’  inclinazione  accentuata. 
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Le  serie  longitudinali  di  vasi  comprendono  fino  a  circa  40  ar¬ 
ticoli,  come  nel  caso  illustrato  dalla  Fig.  1  di  Tav.  LIV,  dove  si 
riporta  una  serie  di  microfotografie  riprese  da  una  sezione  lon¬ 
gitudinale  tangenziale  e  montate  a  «mosaico». 

2  -  Fibre  libriformi. 

Si  alternano  a  faccetti  con  il  parenchima  assiale  «  disperso  » 
e  costituiscono,  insieme  ad  esso,  la  più  gran  parte  della  trama 
istologica  di  questo  legno.  Le  cellule  delle  fibre  hanno  sezioni  tra¬ 
sversali,  ellittiche  o  poligonali  ad  angoli  arrotondati  con  diame¬ 
tro  medio,  comprese  le  pareti,  dell’ordine  di  10-15  ju. 

Le  pareti  hanno  uno  spessore  medio  di  3-4  y  e  il  lume  cel¬ 
lulare  presenta  un  diametro  trasversale  di  5-7  u.  Nelle  sezioni 
longitudinali  le  fibre  mostrano  un’altezza  variabile  da  180  a  oltre 
1000  /u  e  terminano  a  punta. 

3  -  Parenchima  assiale. 

La  maggior  parte  del  parenchima  si  distribuisce,  mescolato 
alle  fibre  libriformi,  in  un  assetto  di  tipo  «  diffuso  »  o-  «  disperso  » 
(KRÀUSEL,  1939,  p.  76;  Boureau,  1957,  p.  579). 

Vi  è  stata  discrepanza  di  vedute  tra  gli  autori  nell’  interpre¬ 
tare  i  rapporti  intercedenti  tra  parenchima  e  fibre  in  Dombeyo- 
xylon  oioeni  (Kràusel,  1939,  p.  76).  Per  Schuster  (1910,  p.  18) 
le  fibre  risulterebbero  sparse  in  una  trama  di  fondo  formata  dal 
parenchima,  mentre  per  Chiarugi  (1933,  p.  131)  la  massa  delle 
fibre  sarebbe  dominante,  e  in  essa  si  distribuirebbe  il  parenchima 
«  metatracheale  »  risolto  in  un  «  sistema  di  linee  tangenziali  uni- 
seriate  vicinissime  tra  loro,  separate  da  1-4  file  di  fibre  legnose, 
tortuose,  irregolari,  che  qua  e  la  si  interrompono  ovvero  si  ana- 
stomizzano,  ma  che  sempre  appaiono  contigue  e  concentriche  ». 

Per  Kràusel  (1939,  p.  76),  si  osserverebbero  i  due  tipi  di 
struttura  (parenchima  «  disperso  »  e  parenchima  metatracheale, 
disposto  in  file  tangenziali  intervallate  da  file  di  fibre  libriformi) 
coesistere  talora  nello  stesso  campione,  mentre  esisterebbero  cam¬ 
pioni  caratterizzati  dall’uno  o  dall’altro  tipo  di  struttura,  che  si 
sarebbe  tentati  di  separare  in  due  «  taxa  »  distinti.  Ciò  che  spiega 
come  Falqui  avesse  istituito  3  specie  sul  Dombeyoxylon  di  Zuri 
{E r y trino xylon  latiporosum,  J uglansoxylon  zuriensis,  Ulmoxylon 
lovisatoi). 
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Nei  nuovi  reperti  di  Soddì  è  caratteristico  un  franco  assetto 
«  disperso  »  del  parenchima  assiale,  che  si  ritiene  eserciti  un  ruolo 
dominante  rispetto  alla  massa  delle  fibre  libriformi,  almeno  a  li¬ 
vello  delle  zone  di  accrescimento  in  fase  stagionale  umida.  Le 
cellule  del  parenchima  «disperso»  sono  distribuite  irregolarmente 
tra  i  fascetti  di  fibre  e  si  trovano  isolate,  in  coppie  ordinate  in 
senso  tangenziale  o  in  senso  radiale,  oppure  a  gruppi  per  lo  più 
di  3  elementi.  Si  distinguono  nettamente  dalle  fibre  per  maggiori 
dimensioni,  per  il  largo  lume  e  le  pareti  sottili,  per  la  loro  traspa¬ 
renza,  mentre  le  fibre  sono  spesso  pigmentate  in  marrone  da  os¬ 
sidi  limonitici,  e  nelle  sezioni  longitudinali  per  i  setti  trasversali 
disposti  orizzontalmente. 

Le  cellule  del  parenchima  assiale  «  disperso  »  hanno  sezioni 
trasversali  molto  spesso  subcircolari,  talora  ellittiche  o  poligonali 
ad  angoli  arrotondati  con  diametro  trasversale  del  lume  cellulare 
variabie  da  18  a  40  ju,  in  media  25-30  fi,  diametro  assiale  misurato 
nelle  sezioni  tangenziali  da  70  fi  a  190  u  e  pareti  di  spessore  medio 
2 fi  (Tav.  LIV,  Figg.  4,  6,  8,  10). 

Il  parenchima  paratracheale,  dove  si  può  mettere  in  evidenza, 
sembra  ridursi  per  lo  più  a  un  sottile  avvolgimento  dei  vasi,  co¬ 
stituito  da  cellule  raggruppate  in  monostrato.  In  sezione  trasver¬ 
sale  le  cellule  appaiono  disposte  in  file  radiali,  con  contorno  ellit¬ 
tico  o  poligonale  ad  angoli  arrotondati  e  dimensioni  medie  del- 
T ordine  di  30  fi  (R)  X  60  fi  (T).  Nelle  sezioni  tangenziali  questo 
tessuto  è  talora  ben  visibile  alla  periferia  dei  vasi. 

4  -  Parenchima  radiale. 

I  raggi  sono  omogenei,  1-2  senati,  talora  parzialmente  3-4 
seriati  e  non  stratificati. 

In  prevalenza  essi  sono  biseriati  (90%)  e  ricorrono  con  fre¬ 
quenza  media  pari  a  40-45  raggi  per  mmq. 

In  Chiarugi  (1933)  e  in  Kràusel  (1939)  non  sono  riportati 
dati  sulla  frequenza  dei  raggi  negli  esemplari  di  Dombeyoxylon 
oweni  da  loro  descritti  e  non  si  possono  quindi  istituire  confronti 
su  questo  punto.  Spesso  i  raggi  si  presentano  uniseriati  alle  estre¬ 
mità  e  biseriati  nel  mezzo,  come  si  è  constatato  ad  es.  in  un  rag¬ 
gio  alto  22  assise  di  cellule,  che  risultò  biseriato  per  10  assise  e 
uniseriato  a  un  estremo  per  4  assise  e  all’altro  per  8  assise  di 
cellule. 
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Fig.  1.  —  Tronco  d’albero  silicizzato  (Dombeyoxylon  oweni),  lungo  circa  7  m, 
frammentato  in  cinque  parti,  semisepolto  nei  tufi  trachitici  eomiocenici,  nel 
luogo  di  ritrovamento,  in  località  Sa  Manenzia,  450  m  a  NE  di  Soddì  (quota 
110  m  s.l.m.),  sulla  riva  occidentale  del  Lago  del  Tirso.  In  fondo  le  propag¬ 
gini  di  Perrìa  Trozzolài,  di  arenarie  e  marne  mioceniche,  coronate  da  basalto. 
In  piedi,  il  tecnico  sig.  Battista  Sitzia.  (Foto  A.  Porcu) 


Fig’.  2.  —  Altro  tronco  d’albero  silicizzato,  ritrovato  entro  i  tufi  eomiocenici 
frammentato  in  tre  parti,  per  una  lunghezza  totale  di  circa  m  5,  diametro 
compreso  fra  m  0,24  e  0,18.  Lago  del  Tirso,  sponda  orientale  della  peniso¬ 
letta  di  Sa  Manenzia,  450  m  a  NE  di  Soddì  (quota  92  m  s.l.m.). 

(Foto  A.  Porcu) 
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Fig.  1.  —  Dombeyoxylon  oweni  (Carruth.)  Kràusel.  Sa  Manenzia  (Soddì, 
Lago  del  Tirso);  tufi  eomiocenici;  rapporto  dimensioni  lineari 
fotografia/oggetto  0.05/1  (1/20  grandezza  naturale).  Ricostru¬ 

zione  dei  fusto  con  ramificazioni.  L’altezza  dell’albero  originario 
è  valutabile,  compresa  la  chioma,  in  10-12  m.  (Foto  V.  Palmerini) 

Fig.  2.  —  Dombeyoxylon  oweni  c.  s.;  campione  S2;  sezione  trasversale;  120/1. 

Vasi  raggruppati  in  serie  radiale  di  3  elementi.  (Foto  G.  Charrier) 

Fig.  3.  —  Dombeyoxylon  oweni  c.  s.;  campione  S2;  sezione  trasversale;  120/1. 

Pareti  intervascolari  perforate  secondo  un  motivo  a  maglie  in 
forma  di  losanga.  (Foto  G.  Charrier) 

Fig.  4.  — -  Dombeyoxylon  oweni  c.  s.;  campione  S2;  sezione  longitudinale  tan¬ 
genziale;  530/1.  Particolare  dei  raggi  biseriati.  (Foto  E.  Robba) 
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Dombeyoxylon  oweni  (Carruth.)  Kràusel;  Sa  Manenzia  (Soddì,  Lago  del 
Tirso);  campione  S2 ;  tufi  eomiocenici;  sezione  trasversale;  28/1.  Visione 
d’insieme  del  piano  di  struttura  del  legno.  (Foto  E.  Robba) 


SPIEGAZIONE  DELLA  TAVOLA  XLIX. 


Fig.  1.  —  Dombeyoxylon  oweni  (Carruth.)  Kràusel;  Sa  Manenzia  (Soddì, 
Lago  del  Tirso);  campione  S2;  tufi  eomiocenicì;  sezione  trasver¬ 
sale;  130/1.  Raggruppamento  anomalo  di  vasi  in  corrispondenza 
di  una  intercalazione  xeromorfa  tra  zone  di  accrescimento  in  fase 
stagionale  umida.  (Foto  G.  Charrier) 

Fig.  2.  —  Dombeyoxylon  oweni  c.  s.;  campione  S2;  sezione  trasversale;  130/1. 

Rapporti  tra  parenchima  assiale  «  disperso  »  (sezioni  subcircolari 
chiare)  e  fibre  in  corrispondenza  delle  intercalazioni  xeromorfe 
tra  zone  di  accrescimento  in  fase  stagionale  umida.  Sono  visibili 
anche  i  vasi  a  lume  ristretto  caratteristici  di  questa  sede. 

(Foto  G.  Charrier) 

Fig.  3.  —  Dombeyoxylon  oweni  c.  s.;  campione  S2;  sezione  trasversale;  130/1. 

Raggruppamento  anomalo  biseriato  di  vasi  per  complessivi  10  ele¬ 
menti  (al  centro  del  campo),  in  corrispondenza  di  una  interca¬ 
lazione  xeromorfa  tra  zone  di  accrescimento  in  fase  stagionale 
umida.  (Foto  G.  Charrier) 
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Fig.  1.  —  Dombeyoxylon  owenì  (Carruth.)  Kràusel;  Sa  Manenzia  (Soddì, 
Lago  del  Tirso);  campione  S2;  tufi  eomiocenici;  sezione  longitu¬ 
dinale  tangenziale;  200/1.  Vaso  con  pareti  tangenziali  reticolate. 

(Foto  E.  Robba) 

Fig.  2.  —  Dombeyoxylon  owenì  c.  s.;  campione  S2;  sezione  longitudinale  tan¬ 
genziale;  120/1.  Perforazione  a  rete  sulle  pareti  assiali  dei  vasi 
con  maglie  in  forma  di  losanga.  (Foto  G.  Charrier) 

Fig.  3.  —  Dombeyoxylon  owenì  c.  s.;  campione  S2;  sezione  longitudinale 
tangenziale  500/1.  Perforazione  a  rete  sulle  pareti  assiali  dei 
vasi  con  maglie  di  forma  ellittica.  (Foto  G.  Charrier) 
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Fig.  1.  —  Dombeyoxylon  oweni  (Carruth.)  Kràusel;  Sa  Manenzia  (Soddì, 
Lago  del  Tirso);  campione  S2;  tufi  eomiocenici;  sezione  trasver¬ 
sale;  500/1.  Particolare  della  perforazione  a  rete  sulle  pareti 
intervasali,  con  maglie  a  forma  di  losanga.  (Foto  G.  Charrier) 

Fig.  2.  —  Dombeyoxylon  oweni  c.  s.;  campione  S2;  sezione  longitudinale  tan¬ 
genziale;  1000/1  (ob,  Leitz  100  x  a  im.  oleosa).  Perforazione  a 
rete  sulle  pareti  assiali  dei  vasi.  Motivo  a  maglie  subcircolari. 

(Foto  G.  Charrier) 

Fig.  3.  —  Dombeyoxylon  oweni  c.  s. ;  campione  S2;  sezione  trasversale; 

1000/1  (Ob.  Leitz  100  x  a  im.  oleosa).  Il  particolare  della  perfo¬ 
razione  a  rete  sulle  pareti  intervasali  con  maglie  a  forma  di  lo¬ 
sanga,  a  più  forte  ingrandimento.  (Foto  G.  Charrier) 
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Dombeyoxylon  owenì  (Carruth.)  Kràusel;  Sa  Manenzia  (Soddì,  Lago  del 
Tirso);  tufi  eomiocenici;  campione  S2;  sezione  longitudinale  tangenziale; 
3000/1  (Ob.  Leitz  100  X  a  im.  oleosa).  Dettaglio  fino  alle  ultrastrutture 
della  perforazione  a  rete  sulle  pareti  assiali  dei  vasi.  Motivo  a  maglie 
ellittiche.  (La  fotografia  deve  essere  orientata  con  il  lato  lungo  come  base). 

(Foto  G.  Charrierì 
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Fig\  1.  —  Dombeyoxylon  oweni  (Carruth.)  Kràusel;  Sa  Manenzia  (Soddì, 
Lago  del  Tirso);  campione  S2;  tufi  eomiocenic-i;  sezione  longitu¬ 
dinale  tangenziale;  40/1.  Visione  d’insieme  del  piano  di  strut¬ 
tura  del  legno  in  sezione  tangenziale.  (Foto  E.  Robba) 

Fig.  2.  —  Dombeyoxylon  oweni  c.  s.;  campione  S2;  sezione  longitudinale  tan¬ 
genziale;  130/1.  Raggi  prevalentemente  biseriati,  fibre  libriformi 
e  parenchima  assiale  visti  a  medio  ingrandimento.  (Foto  E.  Robba) 
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Fig.  1.  —  Dombeyoxylon  oweni  (Carruth.)  Kràusel;  Sa  Manenzia  (Soddì, 
Lago  del  Tirso);  campione  S2;  tufi  eomiocenici;  sezione  lon¬ 
gitudinale  tangenziale;  32/1.  Visione  d’insieme  del  piano  di 
struttura  del  legno  in  sezione  tangenziale.  In  particolare  si  nota 
una  serie  assiale  di  vasi  costituita  da  38  elementi  sovrapposti. 
Montaggio  fotografico  a  mosaico.  (Foto  E.  Robba) 

Fig.  2.  —  Dombeyoxylon  oweni  c.  s.;  campione  C2;  sezione  trasversale;  20/1. 

Sono  visibili  i  grandi  vasi  talora  isolati,  più  spesso  riuniti  in 
serie  radiali  di  2  o  3  elementi  (in  basso  a  sin.).  Al  centro  del 
campo  si  avverte  molto  chiaramente  una  intercalazione  xero- 
morfa,  caratterizzata  da  vasi  a  lume  ristretto  e  da  un  adden¬ 
samento  di  tessuto  fibroso  tra  zone  di  accrescimento  in  fase 
stagionale  umida.  (Foto  E.  Robba) 

Fig.  3.  —  Dombeyoxylon  oweni  c.  s. ;  campione  S2;  sezione  trasversale;  20/1. 

Distribuzione  omogenea  dei  vasi  all’  interno  di  una  zona  di  ac¬ 
crescimento  in  fase  stagionale  umida.  (Foto  E.  Robba) 


Fig.  4.  —  Dombeyoxylon  oweni  c.  s.;  campion  S2;  sezione  trasversale;  80/1. 

Visione  d’ insieme  del  parenchima  assiale  «  disperso  ».  Si  notano 
le  cellule  parenchimatic-he  a  sezione  subcircolare,  ben  caratteriz¬ 
zate  per  il  loro  colore  chiaro,  sul  fondo  più  scuro  costituito  dalle 
fibre  libriformi.  (Foto  E.  Robba) 

Fig.  5.  —  Dombeyoxylon  oweni  c.  s. ;  campione  S2;  sezione  trasversale; 

80/1.  Vasi  raggruppati  in  serie  radiali  di  3  elementi  al  centro 
del  campo.  *  (Foto  G.  Charrier) 

Fig.  6.  —  Dombeyoxylon  oweni  c.  s.;  campione  S2;  sezione  trasversale; 

200/1.  Un  particolare  della  struttura  del  parenchima  assiale 
«disperso».  (Foto  E.  Robba) 

Fig.  7.  —  Dombeyoxylon  oiveni  c.  s.;  campione  S2;  sezione  longitudinale 

tangenziale;  500/1.  Perforazione  a  rete  delle  pareti  assiali  dei 
vasi.  Motivo  a  maglie  subcircolari.  (Foto  G.  Charrier) 


Fig.  8.  —  Dombeyoxylon  oweni  c.s.;  campione  S2;  sezione  longitudinale 
tangenziale;  1000/1.  Particolare  della  perforazione  a  rete  sulle 
pareti  assiali  dei  vasi.  Motivo  a  maglie  subcircolari. 

(Foto  G.  Charrier) 

Fig.  9.  —  Dombeyoxylon  oweni  c.s.;  campione  S2;  sezione  trasversale; 

130/1.  Panoramica  del  parenchima  assiale  «  disperso  »  (cellule 
chiare  con  sezione  subcircolare)  a  forte  contrasto. 

(Foto  G.  Charrier) 


Fig.  10.  —  Dombeyoxylon  oweni  c.s.;  campione  S2;  sezione  trasversale; 

600/1.  Cellule  del  parenchima  assiale  «disperso»  viste  a  forte 
ingrandimento.  (Foto  G.  Charrier) 
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In  contrasto  con  le  descrizioni  date  da  Chiarugi  (1933)  e  da 
Krausel  (1939),  essi  passano  anche  in  qualche  punto  a  3-4  se¬ 
nati  e  ciò  non  è  tanto  infrequente. 

Sono  alti  da  3  a  41  assise  di  cellule.  Per  fusione  di  2  o  3 
raggi  sovrapposti  si  sono  riscontrate  eccezionalmente  altezze  pari 
fino  anche  a  58  assise  di  cellule. 

Un  conteggio  eseguito  sulle  sezioni  tangenziali  ha  permesso 
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La  massima  frequenza  si  ha  per  raggi  alti  tra  10  e  30  assise 
di  cellule  (66,7%). 

Le  cellule  dei  raggi  nelle  zone  a  disposizione  2-3-4  seriata  ten¬ 
dono  ad  assumere  un  assetto  alterno  piuttosto  che  opposto.  Esse 
hanno  sezione  tangenziale  da  subcircolare,  con  diametro  che  mi¬ 
sura  da  14  a  28  //  ad  ellittica,  con  dimensioni  che  variano  da 

10  fi  (T)  X  14  jll  (L)  a  21  y  (T)  X  25  u  (L),  un  diametro  radiale  che 
misura  da  90  a  200//  e  pareti  delio  spessore  di  1-2//  (Tav.  XLVII, 
Fig.  4  ;  Tav.  LIII,  Figg.  1,  2). 

Nelle  sezioni  radiali,  in  corrispondenza  dei  campi  di  incrocio 
tra  raggi  e  vasi,  è  talora  visibile  una  fitta  punteggiatura  areo- 
lata  a  disposizione  alterna. 

Considerazioni  sulla  classificazione. 

L’esame  xilotomico  dei  legni  di  Soddì  ha  messo  in  luce  qual¬ 
che  differenza  rispetto  alle  diagnosi  date  da  Chiarugi  (1931, 
1933)  per  Dombeyoxylon  aegyptiacum  Schenk  e  da  KràUSEL 
(1939)  per  Dombeyoxylon  oiveni  (Carruth.)  Krausel:  maggiore 
partecipazione  del  parenchima  «  disperso  »  negli  esemplari  di 
Soddì,  presenza  in  essi  di  raggi  talora  parzialmente  3-4  seriati, 
di  raggruppamenti  di  vasi  formati  anche  da  10  elementi  e  di  una 
zonatura  stagionale  più  accentuata. 

Tenuto  conto  tuttavia  della  generale  buona  rispondenza  tra 

11  piano  di  struttura  di  questi  legni  con  quello  noto  per  Dombeyo¬ 
xylon  oweni  (Carruth.)  Krausel,  si  è  creduto  opportuno  di  evitare 
T  istituzione  di  un  nuovo  «  taxon  »,  sia  pure  di  carattere  varietale, 
per  indicarli.  E’  noto  come  la  variabilità  nel  legno  di  una  stessa 
specie  si  manifesti  anche  oggi  largamente,  in  funzione  della  sta¬ 
zione  di  provenienza  o  da  individuo  a  individuo  nella  popolazione 
di  una  stazione,  o  in  parti  diverse  dell’apparato  vegetativo  in  uno 
stesso  individuo. 

Nel  caso  particolare  di  Dombeyxylon  oweni  le  variazioni  del 
piano  di  struttura  hanno  condotto  in  passato,  proprio  qui  in  Sar¬ 
degna,  a  individuare  nei  materiali  di  Zuri  un  gruppo  di  specie 
diverse  (Erythrinoxylon  latipovosnm ,  Juglansoxylon  zuriensis,  Ul- 
moxylon  lovisatoi),  che  si  possono  invece,  meno  artificiosamente, 
far  rientrare  sotto  la  etichetta  di  Dombeyoxylon  oweni  (Carruth.) 
Krausel.  Va  anche  sottolineato  che  lo  stato  di  conservazione  degli 
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esemplari  sottoposti  alle  indagini  influenza  in  misura  rilevante 
P  interpretazione  del  piano  di  struttura  dei  legni  fossili. 

D’altra  arte  se  si  confrontano  i  caratteri  distintivi  di  Dom¬ 
beyoxylon  oweni  (Carruth.)  Kràusel  con  i  piani  di  struttura  delle 
altre  specie  note  del  gen.  Dombeyoxylon  Schenk  ( Dombeyoxylon 
affine  Felix,  D.  monodii  Boureau,  D.  jackonensis  Berry,  D.  stu¬ 
rami  Charrier),  ci  si  accorge  come  i  legni  di  Soddì  si  tengano 
nettamente  distinti  da  quelli. 

Dombeyoxylon  affine  Felix  e  D.  jackonensis  Berry  hanno 
raggi  del  legno  generalemente  3-seriati  ed  eccezionalmente  4-se- 
riati,  mentre  il  Dombeyoxylon  di  Soddì  ha  raggi  generalmente  2- 
seriati,  che  solo  in  qualche  punto  passano  parzialmente  a  3-4 
seriati. 

Dombeyoxylon  monodii  Boureau  ha  raggi  alti  11-15  assise  di 
cellule,  uniseriati  e  a  struttura  francamente  stratificata,  mentre 
il  Dombeyoxylon  di  Soddì  ha  raggi  alti  tra  10  e  30  assise  di  cel¬ 
lule,  prevalentemente  biseriati  e  a  struttura  non  stratificata. 

Dombeyoxylon  sturami  Charrier  ha  infine  un  parenchima  as¬ 
siale  «  disperso  »  molto  ridotto  e,  come  carattere  distintivo,  la  pre¬ 
senza  di  un  parenchima  settato  cristallifero,  che  manca  nel  Dom¬ 
beyoxylon  di  Soddì.  Segue  un  quadro  delle  sinonimie  di  Dombeyo¬ 
xylon  oweni  (Carruth.)  Kràusel,  aggiornato  agli  ultimi  anni. 

Famiglia  STERCULIACEAE 
Sottofam.  Buettnerieae 

Dombeyoxylon  oweni  (Carruth.)  Kràusel. 

1870  -  Nicolia  oweni  Carruthers  -  Carruthers,  p.  310,  t.  14,  ff.  1-2. 

1883  -  Dombeyoxylon  aegyptiacum  Schenk  -  Schenk,  p.  13. 

1906  -  Ertrinoxylon  latiporosum  Falqui  -  cf.  Comaschi  Caria,  p.  67. 

1906  -  Juglaìisoxylon  zuriensis  Falqui  -  Falqui,  p.  12,  t.  1,  f.  2. 

1906  -  Ulmoxylon  lovisatoi  Falqui  -  Falqui,  p.  16,  t.  1,  f.  4. 

1910  -  Dombeyoxylon  aegyptiacum  Schenk  -  Schuster,  p.  3,  t.  10,  f.  18. 

1931  -  Dombeyoxylon  aegyptiacum  Schenk  -  Edwards,  p.  36. 

1931  -  Juglandininm  zuriensis  (Falqui)  Edwards  -  Edwards,  p.  47. 

1931  -  Nicolia  oiveni  Carruthers  -  Edwards,  p.  37. 

1931  -  TJlminium  lovisatoi  (Falqui)  Edwards  -  Edwards,  p.  80. 

1933  -  Dombeyoxylon  aegyptiacum  Schenk  -  Chiarugi,  p.  131,  t.  17,  ff.  2-3, 
t.  18,  f.  n.  t.  48. 
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1939  -  Dombeyoxylon  oweni  (Carruth.)  Kràusel  -  Kràusel,  p.  75,  t.  17,  ff. 
1-6,  t.  18,  ff.  1-2,  f.  n.  t.  22. 

1949  -  Dombeyoxylon  oweni  (Carruth.)  Kràusel  -  Boureau,  p.  645. 

1957  -  Dombeyoxylon  oweni  (Carruth.)  Kràusel  -  Boureau,  p.  679. 

1959  -  Dombeyoxylon  oweni  (Carruth.)  Kràusel  -  Comaschi-Caria,  p.  35,  t.  9, 
ff.  1-3,  t.  10,  ff.  1-2,  t.  11,  ff.  1-2. 

1967  -  Dombeyoxylon  oweni  (Carruth.)  Kràusel  -  Charrier,  p.  744. 

Valore  sistematico  di  Dombeyoxylon  oweni  (Carruth.)  Kràusel. 

Il  piano  di  struttura  di  Dombeyoxylon  oweni  (Carruth.) 
Kràusel  con  il  suo  caratteristico  parenchima  assiale  «  disperso  », 
i  grandi  vasi  uniformemente  distribuiti,  i  raggi  omogenei  e  sot¬ 
tili,  si  stacca  nettamente  dai  tipi  delle  Leguminosae ,  che  costitui¬ 
scono  un  reperto  frequente  nelle  flore  a  legni  fossili  del  Terziario 
(Boureau,  1957,  p.  675)  e  sembra  rientrare,  per  il  suo  stile,  tra 
i  legni  delle  Sterculiaceae  o  delle  Bombacaceae. 

Il  riferimento  alla  grande  Famiglia  delle  Sterculiaceae  pro¬ 
posto  per  la  prima  volta  da  Schenk  (1883)  e  più  di  recente  da 
Chiarugi  (1933)  e  da  Kràusel  (1939),  sembra  tuttora  accettabile. 

Sulla  base  delle  ricerche  di  Chattaway  (1933),  i  legni  delle 
Sterculiaceae  si  possono 'suddividere  in  due  gruppi  a  seconda  che 
sia  presente  in  essi  come  nei  generi  Heritiera ,  Tarrietia,  Cola, 
Sterculia  o  no  come  nei  generi  Waltheria,  Mansonia,  Eriolaena, 
Dombeya  uno  speciale  tessuto  di  rivestimento  intorno  ai  raggi  del 
legno.  Esso  manca  in  Dombeyoxylon  oweni  { Carruth.)  Kràusel,  che 
si  deve  pertanto  assegnare  al  gruppo  Waltheria  -  Mansonia  -  Erio¬ 
laena  -  Dombeya.  Ma  i  generi  Waltheria,  Mansonia  ed  Eriolaena 
non  sono  rappresentati  o  lo  sono  scarsamente  in  Africa,  mentre 
Dombeya  è  un  importante  componente  della  flora  africana  at¬ 
tuale  (Oliver,  1868;  Robyns,  1948).  Al  gen.  Dombeya  Cav.  si 
ascrivono  infatti  oltre  80  specie  arboree  od  arbustacee,  viventi  nel- 
rAfrica  tropicale. 

Per  questa  ragione  fu  proposto  da  Schenk  (1883)  il  nome 
generico  «  Dombeyoxylon  »  per  alcuni  esemplari  di  legni  fossili 
delle  foreste  pietrificate  d’Egitto,  con  allusione  a  una  possibile 
convergenza  con  il  piano  di  struttura  del  legno  di  qualche  specie 
vivente  del  gen.  Dombeya  Cav. 

I  confronti  che  sono  stati  fatti,  soprattutto  da  Kràusel  (1939) 
sono  tuttavia  risultati  poco  convincenti:  i  legni  di  Dombeya  esa- 
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minati  differiscono  tutti  dal  piano  di  struttura  di  Dombeyoxylon 
oweni  (Carruth.)  Kràusel.  La  questione  del  riferimento  resta  così 
aperta,  come  per  molti  legni  fossili  angiospermici.  Perciò  il  nome 
generico  provvisorio  «  Dombeyoxylon  »  (legno  di  Dombeya),  non 
va  inteso  in  stretto  senso-  letterale. 

Disponendo  di  esemplari  di  Dombeyoxylon  oweni  in  eccel¬ 
lente  stato  di  conservazione,  ci  proponiamo  di  continuare  le  ri¬ 
cerche,  sulla  scorta  di  confronti  con  preparati  di  legni  dell’Africa 
tropicale. 

Se  si  giungerà  per  questa  via  a  qualche  risultato,  non  è  im¬ 
probabile  che  il  nome  generico  Dombeyoxylon  debba  essere  so¬ 
stituito. 

Si  può  supporre  anche  che  il  legno  tipo  «  Dombeyoxylon 
oweni  »  (Carruth.)  Kràusel  sia  appartenuto  a  piante  legate  al 
«  phylum  »  delle  Sterculiaceae  rappresentanti  un  gruppo  ance¬ 
strale  senza  diretti  riscontri  nella  flora  attuale,  che  avrebbe 
avuto  il  suo  massimo  di  espansione  durante  la  transizione  dal¬ 
l’Oligocene  al  Miocene. 

Considerazioni  stratigrafiche. 

Le  specie  riferite  fino  ad  oggi  al  genere  Dombeyoxylon  sono 
state  segnalate  entro  formazioni  del  Terziario,  che  spaziano  dallo 
Eocene  medio  al  Miocene  inferiore,  come  si  è  tentato  di  visualiz¬ 
zare  nella  tabella  1.  In  particolare  a  Dombeyoxylon  oweni  spetta 
un  campo  di  distribuzione  verticale,  che  abbraccia  Oligocene  e 
Miocene  con  massimo  nell’Oligocene  sup  -  Miocene  inf.  La  specie 
risulta  comunissima  in  Egitto  nelle  località  classiche  esplorate 
dallo  Stròmer  (Kràusel,  1939,  p.  80)  :  «  foresta  pietrificata  di 
Kom  el  Chaschab  »  (Oligocene  sup.  -  Miocene  inf.),  Uadi  Faregh 
(Miocene  inf.)  ecc.  Le  segnalazioni  dal  Pliocene  e  dal  Quaternario 
si  riferiscono  a  materiali  rimaneggiati  (Kràusel,  1939,  p.  79). 

Dombeyoxylon  oweni  è  stato  ritrovato  inoltre  in  Somalia 
(Chiarugi,  1933)  e  in  Palestina  (Kràusel,  1939). 

L’area  di  insediamento  delle  Sterculiaceae,  che  hanno  fornito 
i  legni  tipo  Dombeyoxylon  oweni  doveva  estendersi  largamente 
sulle  terre  del  bordo  africano  della  Tetide  e  si  presume  che  abbia 
raggiunto  il  suo  acme  di  sviluppo,  con  irradiazioni  verso  nord, 
nelle  fasi  di  trapasso  dall’Oligocene  al  Miocene  (dal  Cattiano  al- 
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1  Aquitaniano)(''),  per  effetto  delle  condizioni  geografiche  e  clima¬ 
tiche  maturatesi  nel  corso  del  riassetto  tettonico,  che  si  attuò  alla 
fine  del  Paleogene  (fase  savica  del  ciclo  orogenetico  alpino). 


TABELLA  1 


Distribuzione  stratigrafica  delle- specie  del  gen.  D ombeyoxylon  Schenk. 


\ - 

Cr 

Eo 

01 

Mio 

PI 
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Dombeyoxylon  sp. 

Dombeyoxylon  affine 

Felix 

Dombeyoxylon  jackonensis 

Berry 

Dombeyoxylon  'monodii 

Boureau 

Dombeyoxylon  oweni 

(Carruth.)  Krausel 

Dombeyoxylon  sturanii 

Charrier 

- 

Ma 

:eriali  rimar 

eggiati 

Il  regime  regressivo,  che  sembra  essersi  instaurato  alla  fine 
deirOligocene  in  gran  parte  dell’area  mediteranea  ed  europea,  fa¬ 
vorì  1  ampliarsi  del  dominio  continentale  e  lo  stabilirsi  di  nuovi 
ponti  tra  le  terre  emerse  (per  es.  Africa-Tirrenide),  con  vaste  pos¬ 
sibilità  di  migrazione  e  di  colonizzazione  offerte  alla  flora  e  alla 
fauna. 

La  presenza  in  Sardegna,  entro  a  una  formazione  di  tufi  di 
età  eomiocenica,  di  una  «  foresta  pietrificata  »,  la  cui  assenza 


(  )  Accettando  che  Cattiano  e  Aquitaniano  siano  due  piani  di  età  di¬ 
versa,  sovrapposti,  e  non  coevi,  come  qualche  autore  ritiene. 
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edificatrice  risulta  essere  rappresentata  da  una  Sterculiacea,  con 
piano  di  struttura  del  legno  tipo  Dembeyoxylon  oweni  (Carruth.) 
Kràusel,  di  derivazione  africana,  rientra  appunto  in  questo  con¬ 
testo  geotettonico  e  paleo-geografico  (7). 

Significato  paleoecologico  e  paleoclimatologico  dei  legni  fos¬ 
sili  di  Sa  Manenzia  (Soddì). 

Il  piano  di  struttura  del  legno  del  tipo  Dombeyoxylon  oweni 
(Carruth.)  Kràusel  è  rivelatore  di  un’attività  vegetativa,  che  si  è 
prodotta  in  un  clima  tropicale  umido,  con  stagioni  piovose  alter¬ 
nate  a  periodi  di  siccità  (fascia  climatica  delle  savane).  Come  è 
noto  questo  clima,  che  si  estende  attualmente,  con  una  vasta 
gamma  di  tipi  locali,  al  10%  delle  terre  emerse  (Sudan,  Nigeria, 
Africa  orientale,  Angola,  India,  Siam,  Indocina,  Australia  meri¬ 
dionale,  Orenoco,  ecc.)  è  caratterizzato  da  un  regime  termico  uni¬ 
forme  con  escursioni  stagionali  moderate  e  medie  di  temperatura 
del  mese  più  freddo,  che  non  scendono  sotto  i  18°C. 

In  tali  condizioni  l’attività  del  cambio  procede  durante  tutto 
l’anno  senza  manifestare  quelle  periodiche  interruzioni  da  abbas¬ 
samenti  di  temperatura,  che  sono  registrate  nei  legni  delle  essenze 
di  clima  temperato,  francamente  anellati. 

Tuttavia  i  periodi  di  siccità  possono  indurre  un  rallentamento 
nell’attività  del  cambio  con  qualche  variazione  nei  caratteri  degli 
elementi  istologici  generati  (maggior  spessore  delle  fibre,  vasi  a 
lume  più  ristretto,  nastri  di  parenchima  apotracheale,  ecc.). 

Il  piano  di  struttura  dei  legni  di  Soddì  rivela  con  le  sue  zone 
di  accrescimento  marcate  non  solo  all’osservazione  macroscopica, 
ma  anche  a  quella  microscopica  e  relativamente  sottili  (4-5  mm  di 
spessore  in  media)  che  durante  il  Miocene  inferiore  nell’area 


(7)  Sittier  (1966)  ha  potuto  dimostrare,  sulla  base  di  dati  sedimento¬ 
logici  e  palinologici,  che  la  transizione  Oligocene-Miocene  fu  caratterizzata 
in  Europa  da  un  riscaldamento  del  clima  (intensa  laterizzazione,  pollini  di 
piante  tropicali),  che  si  oppose,  in  quell’età,  al  graduale  raffreddamento  at¬ 
tuatosi  attraverso  il  Terziario.  Ciò  che  si  accorda  con  la  nostra  interpreta¬ 
zione  dei  reperti  di  Soddì  e  della  foresta  fossile  di  Zuri  in  generale,  come 
documento  di  una  temporanea  irradiazione  verso  nord  di  elementi  della  vege¬ 
tazione  tropicale  africana. 
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della  Tirrenide,  dovettero  manifestarsi  frequenti  e  nette  varia¬ 
zioni  nel  tasso  dell’umidità  atmosferica  e  nel  volume  delle  pre¬ 
cipitazioni.  Ciò  non  significa  che  il  regime  pluviometrico  corri¬ 
spondesse  fedelmente  a  quello  di  tipo  subtropicale  attuale  (tre 
mesi  di  piogge  violente  e  lungo  periodo  secco).  I  climi  regionali 
e  locali  essendo  in  perpetua  mutazione,  le  ricostruzioni  paleocli¬ 
matiche,  che  si  riferiscono  ad  archi  di  tempo  di  scala  geologica, 
hanno  un  valore  puramente  indicativo. 

L’albero  silicizzato  di  Soddì,  che  crebbe  senza  dubbio  in  un 
clima,  dove  l’attività  del  cambio  doveva  subire  periodici  rallenta¬ 
menti  per  effetto  di  stagioni  avverse  siccitose,  costituisce  tuttavia 
un  documento  importante  per  la  migliore  conoscenza  del  paesag¬ 
gio,  dell’ambiente  ecologico  e  dei  lineamenti  del  coperto  vegetale 
della  Tirrenide. 

La  foresta,  ove  la  Sterculiacea  con  legno  tipo  Dombeyoxylon 
oiveni  (Carruth.)  Kràusel  esercitò  il  ruolo  di  dominante,  è  pro¬ 
babile  che  avesse  in  qualche  modo  la  fisionomia  delle  boscaglie 
a  Leguminosae  e  Sterculiaceae ,  che  nell’Africa  tropicale  segnano 
la  transizione  dalle  savane  erbose  alla  fascia  della  vegetazione 
pluviale. 
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Carlo  Robotti 


HYPSIBIUS  ( D .)  RAMAZZOTTII  SPEC.  NOV.  E 
MACROBIOTUS  AVIGLIANAE  SPEC.  NOV. 

PRIMO  CONTRIBUTO  ALLA  CONOSCENZA  DEI  TARDIGRADI 

DEL  PIEMONTE 


Riassunto.  —  L’Autore  descrive  due  nuove  specie  di  Tardigradi:  Hypsi¬ 
bius  ( D .)  ramazzottii  e  Macrobiotus  aviglìanae.  Caratteristiche  del  primo 
sono  la  finissima  granulazione  della  cuticola  e  le  gobbe  bilobe  sulle  zampe  ; 
caratteristiche  del  secondo  la  scultura  delle  uova  e  l’apparato  boccale. 

Summary.  — ■  Hypsibius  (D.)  ramazzottii  sp.n.and  Macrobiotus  aviglia- 
nae  sp.n.  (Tardigrada). 

Hypsibius  ( D .)  ramazzottii  spec.  nov.  is  characterised  by  a  very  fine 
cuticolar  granulatimi  and  bifid  bosses  on  each  leg;  Macrobiotus  aviglianae 
spec.  nov.  is  characterised  by  thè  processes  of  thè  egg  shell  and  buccal  ap- 
paratus. 


Nel  corso  di  una  ricerca  sui  Tardigradi  del  Piemonte  ho  rin¬ 
venuto  ad  Avigliana  due  nuove  specie,  di  cui  fornisco  la  descri¬ 
zione. 

Desidero  ringraziare  con  calore  il  prof.  Giuseppe  Ramazzotti, 
che  è  stato  di  una  gentilezza  e  di  una  pazienza  estreme,  aiutan¬ 
domi  a  muovere  i  primi  incerti  passi  nel  mondo  della  sistematica 
dei  Tardigradi. 


Hypsibius  (D.)  ramazzottii  spec.  nov.  (fig.  1). 

Lunghezza  fino  a  435  ;i,  più  spesso  350  a  ;  incolore,  occhi  pre¬ 
senti  ed  anteriori  ;  cuticola  con  finissima  granulazione  su  tutto  il 
dorso,  più  evidente  nella  regione  caudale  in  lattofenolo.  Stiletti 
ricurvi,  tubo  faringeo  assai  stretto  (diametro  interno  1,23  //), 
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lungo  circa  1,3  volte  il  bulbo.  Bulbo  ovale  (rapporto  lunghezza: 
larghezza  di  circa  1,5 :  1),  contenente  grosse  apofisi,  due  macro- 
placoidi  e  septula  ;  microplacoide  assente.  Il  primo  macroplacoide, 
lungo  quasi  1,5  volte  il  secondo,  presenta  a  metà  una  strozzatura, 
ed  il  secondo  ha  una  specie  di  bottoncino  all’estremità  caudale. 
Il  tubo  faringeo  ha  la  caratteristica  struttura  spiralata.  Ogni 
zampa  porta  anteriormente  una  grossa  gibbosità  resa  biloba  da 
una  depressione  longitudinale,  che  nell’ultimo  paio  di  zampe  ri¬ 
copre,  all’osservazione  dorsale,  le  diplounghie.  Le  zampe  del  IV° 
paio  non  sono  divaricate.  Le  due  diplounghie  di  ogni  zampa  sono 
simili  tra  loro  ma  di  diverse  dimensioni,  abbastanza  grosse  e  ri¬ 
curve,  senza  punte  accessorie.  In  prossimità  della  base  delle  diplo¬ 
unghie  interne  delle  prime  tre  paia  di  zampe  esiste  una  sbarretta 
cuticolare  senza  spine. 

Dimensioni  in  un  individuo  di  280  u:  lunghezza  del  tubo  boc¬ 
cale  fino  ai  supporti  degli  stiletti  20  u  ;  lunghezza  del  tubo  fa¬ 
ringeo  dai  supporti  degli  stiletti  al  bulbo  45  u  ;  diametro  interno  del 
tubo  boccale  1,23^;  bulbo  di  35  per  24  a;  lunghezza  dei  septula 
2,04  li,  del  secondo  macroplacoide  3,09  li,  del  primo  macroplacoide 
4,35  a  ;  lunghezza  della  diplounghia  esterna  del  IV0  paio  di  zampe 
11,1  li,  di  quella  interna  7,8//;  sbarretta  cuticolare  del  II0  paio  di 
zampe  6  u. 

Depone  nell'exuvia  3-4  uova  ovali  (60  per  80  //)  traslucide. 

Caratteristiche  della  specie  sono  la  finissima  granulazione  e 
le  gobbe  bilobe  sulle  zampe.  H.  ( D .)  ramazzottii  è  vicino  al  gruppo 
recamieri-  brevipes-  mariae  (a  cuticola  liscia)  ed  al  gruppo  latipes- 
nodulosus-  rugosus  (a  cuticola  scolpita).  La  seguente  tabella  può 
riassumere  le  differenze  più  notevoli  fra  le  sette  specie  : 
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HYPSIBIUS  (D.)  RAMAZZOTTII  SPEC.  NOV.  ECC. 


Località  del  reperto  :  Avigliana,  muschio  molto  terroso  su  mu¬ 
retto,  circa  30  esemplari  assieme  a  molti  Hexapodibius  micronyx 
Pilato. 

Derivatio  nominisi  dedico  la  specie  al  prof.  Giuseppe  Ramaz- 
zotti,  illustre  specialista  del  gruppo. 

Macrobiotus  aviglianae  spec.  nov.  (figg.  2  e  3). 

Lunghezza  fino  a  420  u,  più  spesso  400  a  ;  cuticola  liscia  od 
irregolarmente  ricoperta  da  perle  ;  macchie  oculari  presenti  ed  in 
posizione  posteriore  (caudalmente  agli  stiletti).  Colore  brunastro 
negli  individui  più  vecchi.  Bocca  circondata  da  lamelle,  tubo  boc- 
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cale  leggermente  ricurvo  di  profilo  (come  in  M.  hufelandii),  me¬ 
diamente  largo.  Stiletti  robusti,  ricurvi,  furca  grande,  sbarretta 
di  rinforzo  lunga  la  metà  del  tubo  boccale,  attacco  dei  supporti 
degli  stiletti  al  tubo  boccale  ad  una  distanza  eguale  a  circa  la 
metà  del  diametro  del  tubo  boccale.  Bulbo  ellissoidale  con  un  rap¬ 
porto  lunghezza  :  larghezza  di  1,3 :  1  ;  apofisi  in  forma  di  grossi 
granuli  ;  due  macroplacoidi  a  bastoncino,  il  primo  più  lungo  del 
secondo  e  con  una  leggera  strozzatura  negli  esemplari  più  vecchi  ; 
microplacoidi  presenti  a  forma  di  bastoncini.  Diplounghie  del  tipo 
echinogenitus  nei  giovani  ed  hufelandii  nei  vecchi,  con  punte  ac¬ 
cessorie  ben  visibili  e  lunule  lisce. 

Dimensioni  in  un  individuo  di  410//  :  lunghezza  del  tubo  boc¬ 
cale  45  [a,  diametro  6  g  ;  bulbo  di  42  per  37  g  ;  lunghezza  del  primo 
macroplacoide  9  g,  del  secondo  7//,  del  microplacoide  2,5  g  ;  lun¬ 
ghezza  delle  diplounghie  del  IV0  paio  di  zampe  11  g. 

Uova  brune,  sferiche,  stellate  e  con  piastrellatura,  misuranti 
80  g  di  diametro  senza  le  punte  e  100  g  con  le  punte.  Le  sporgenze 
sono  coni  alti  10  g,  trasparenti,  impiantati  su  una  base  esagonale 
di  17,5  g  di  diametro  ;  sulla  sezione  ottica  se  ne  contano  15-20. 
Estremità  delle  sporgenze  appuntite,  con  piccolo  capezzolo,  super¬ 
ficie  delle  punte  irregolarmente  reticolata  (obbiettivo  ad  immer¬ 
sione).  Le  basi  esagonali  delle  sporgenze  sono  distanziate  l’una  dal¬ 
l’altra  ed  ogni  vertice  è  unito  a  quello  di  due  basi  vicine  da  un  di¬ 
segno  particolare,  così  che  fra  i  lati  di  due  esagoni  vicini  si  ha 
un  altro  esagono,  più  o  meno  schiacciato. 

Per  i  caratteri  delle  uova  M.  aviglianae  si  avvicina  moltis¬ 
simo  a  M.  areolatus,  il  quale  però  ha  le  areole  divise  a  metà  da 
un’altra  lista;  se  l’uovo  con  areole  non  divise  disegnato  da  Marcus 
(Marcus  1936)  sia  effettivamente  un  uovo  anomalo  di  M.  areolatus 
oppure  appartenga  a  M.  aviglianae  non  è  possibile  decidere. 
L’aspetto  dell’animale,  e  specialmente  del  suo  apparato  boccale, 
ricorda  invece  M.  hufelandii,  e  forse  esaminando  un  muschio  si 
potrebbe  pensare  di  trovarsi  di  fronte  ad  individui  di  M.  hufe¬ 
landii  e  ad  uova  di  M.  areolatus,  però  l’appartenenza  delle  uova  a 
M.  aviglianae  è  certa,  avendogliele  fatte  deporre  in  laboratorio. 

Località  del  reperto  :  Avigliana,  muschio  in  riva  al  lago.  La 
specie,  molto  abbondante,  era  accompagnata  da  Hypsibius  (/.) 
prosostomus. 

Derivatio  nominis :  dalla  località  di  rinvenimento,  Avigliana 
presso  Torino. 
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Giuseppe  Brambilla  (*) 

LE  AMMONITI  DOMERIANE  DI  CLIVIO 

(Varesotto)  (**) 


Riassunto.  —  Lo  studio  di  una  fauna  ad  ammoniti  (circa  200)  raccolte 
in  una  serie  lungo  il  torrente  Clivio  nel  Varesotto  ha  permesso  di  stabilire 
una  successione  di  forme  per  il  Domeriano  medio-superiore  in  cui  predomina 
il  genere  Canavaria. 

Le  tre  associazioni  qui  riconosciute  (  Arieticeras  e  Canavaria  ;  Pleuro- 
ceras  con  A.  margaritatus  (Mont.);  Canavaria  e  Lioceratoides  con  D.  poli- 
morpham  Fuc.),  vengono  ad  integrare  i  dati  di  Saltrio,  Molino  Grasso,  Val- 
ganna  e  Val  Cappelline  completando  il  quadro  paleontologico-stratigrafico 
di  questo  sottopiano. 

Abstract.  —  Domerian  Ammonites  of  Clivio  {Varese). 

A  further  contribution  to  thè  knowledge  of  fauna’s  succession  in  thè 
Middle  and  Upper  Domerian  by  studying  over  200  ammonites  collected  in 
thè  series  from  Clivio  ( Varesotto-Western  Prealps)  is  here  presented.  Parti- 
cularly  three  associations  which  are  c-haracterized  from  Canavaria  and  Arie¬ 
ticeras,  Pleuroceras  with  A.  margaritatus  (Mont.),  Canavaria  and  Liocera¬ 
toides  vvith  D.  polimorphum  Fuc.  are  identified. 

These  results  and  those  previously  obtained  by  series  from  Saltrio,  Mo¬ 
lino  Grasso,  Valganna,  Val  Ceppelline  have  allowed  to  complete  thè  paleon- 
tological-  stratigraphical  schema  of  this  substage. 

Questo  studio  fa  seguito  ai  lavori  già  pubblicati  presso  l’ Isti¬ 
tuto  di  Paleontologia  dell’  Università  di  Pavia  (Cantaluppi  1967 
e  1967  bis,  Sacchi  Vialli  e  Cantaluppi  1967,  Cantaluppi  e  Savi 
1968,  Cantaluppi  e  Brambilla  1968),  dedicati  alla  conoscenza 
della  biostratigrafia  del  Domeriano  delle  Prealpi  occidentali. 


(*)  Istituto  di  Paleontologia  dell’Università  di  Pavia  -  Direttore: 
Prof.  Giulia  Sacchi  Vialli. 

(**)  Lavoro  eseguito  e  stampato  col  contributo  del  Comitato  per  le 
Scienze  geologiche  e  minerarie  del  C.N.R. 
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Le  numerose  ammoniti  (circa  200),  raccolte  in  serie,  proven¬ 
gono  da  un  notevole  affioramento  ubicato  ad  una  ventina  di  chi¬ 
lometri  a  E-NE  di  Varese,  poco  distante  da  Arzo,  in  comune  di 
Clivio  e  precisamente  lungo  il  torrente  omonimo.  Quest'ultimo 
ha  inciso  profondamente  i  terreni  liassici  portando  alla  luce  i 
calcari  domeriani  e  le  marne  toarciane  sovrastanti,  in  affiora¬ 
menti  successivi  che  si  mostrano  come  ripide  pareti  alte  sino  ad 
una  ventina  di  metri  ;  in  particolare  è  stata  studiata  la  serie  di 
maggior  potenza  che  è  localizzata  poco  oltre  il  cimitero  di  Clivio, 
sulla  sponda  sinistra  del  torrente  omonimo. 

Dalla  bibliografia  risulta  che  questa  località,  con  preciso  ri¬ 
ferimento  al  Domeriano,  è  stata  citata  da  Mariani  1904,  il  quale 
elenca  sette  specie  per  Clivio  e  Gaggiolo  (quest’ultimo  distante 
circa  1  km  a  SW  dalla  zona  in  istudio)  tre  delle  quali  ( Pleuro - 
ceras  syinatum  Brug.,  Phylloceras  yartschi  Stur.  e  Rhacoyhyl- 
lites  eximium  Hauer)  riconosciute  anche  nella  mia  fauna. 

Senn  1924  invece  descrivendo  due  serie  molto  vicine,  ubicate 
rispettivamente  la  prima  presso  il  ponte  della  provinciale  sul  tor¬ 
rente  Clivio,  la  seconda  lungo  il  torrente  stesso  a  W  del  paese, 
fornisce  due  elenchi  di  fossili,  per  un  totale  di  19  specie  di  am¬ 
moniti  di  cui  solamente  quattro  ( Phylloceras  yartschi  Stur.,  Rha- 


coyhyllites  eximius  Hauer,  Rhacoyhyllites  libertus  Gemm.  e  Rha- 
coyhyllites  lariensis  Mgh.)  sono  presenti  anche  nella  zona  in 
istudio. 

Le  forme  citate  sia  da  Mariani  che  da  Senn  mancano  però 
di  precisi  riferimenti  stratigrafici  oltre  che  di  qualsiasi  giusti¬ 
ficazione  paleontologica  riguardo  la  loro  determinazione  per  cui 
non  è  possibile  prenderle  in  considerazione  in  questo  lavoro. 


La  serie  fossilifera  -  Essa  è  esposta  in  una  parete  pressoc- 
chè  verticale  di  circa  20  m  di  altezza  ed  è  rappresentata  da  cal¬ 
cari  e  calcari  marnosi  di  colore  grigio  verdognolo  chiaro  e  grigio 
rosato  a  macchie  rossastre,  in  strati  di  20-40  cm  di  potenza,  che 
si  alternano  con  straterelli  marnosi  rosso  mattone  di  qualche 
centimetro  di  spessore;  questi  ultimi,  asportati  facilmente  dalle 
acque,  finiscono  per  ricoprire  con  una  patina  rossastra  tutto  l’af- 
fioramento.  In  questa  alternanza  si  rinviene  a  circa  metà  altezza 
un  livello  giallastro  di  pochi  cm  con  legno  fossile. 
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In  questo  studio  la  serie  è  stata  contrassegnata  con  numeri 
arabi  progressivi,  dal  basso  all’alto,  corrispondenti  alla  suddivi¬ 
sione  di  metro  in  metro  della  raccolta  dei  resti  fossili  che  sono 
presenti  in  quasi  tutti  i  livelli  (v.  elenco  successivo)  e  che  risul¬ 
tano  particolarmente  concentrati  alla  superficie  dei  singoli  strati 
a  contatto  con  i  livelli  marnosi  interposti. 

Essi  risultano,  con  una  certa  frequenza,  più  o  meno  defor¬ 
mati  per  schiacciamento  per  cui  non  è  stato  possibile  ricostruire 
per  tutte  ie  entità  riconosciute  la  rispettiva  sezione  dei  giri.  Inol¬ 
tre,  si  fa  notare  che  immediatamente  al  di  sopra  del  livello  19  è 
presente  un  orizzonte  argilloso  sovrastato  a  sua  volta  da  marne 
calcaree  rossastre  in  cui  si  rinvengono  ammoniti  toarciane,  come 
Hildoceras  bifrons  Brug. 


Le  ammoniti  riconosciute  sono  le  seguenti  : 

m  0  -  Juraphyllits  libertus  (Gemm.) 

Partschiceras  partschi  sturi  (Reyn.) 
t  Arieticeras  geyeri  (Del  Camp.) 

Arieticeras  intumescens  (Fuc.) 

1  Arieticeras  pseudocanavariì  Mon. 

Arieticerus  reynesianum  (Fuc.) 

Canavaria  cari  avarii  (Gemm.) 

Canavaria  decorata  (Fuc.) 

Canavama  insignìs  (Fuc.) 

Canavaria  ugdxdenai  (Gemm.) 

Proto grammoceras  meneghina  (Bon.) 
CaUiphylloceras  sp. 

Canavaria  sp.  (gr.  deWugduienai  Gemm.) 

m  1  -  Harpophylloceras  eximium  (Hauer) 

?  Arieticeras  geyeri  (Del  Camp.) 

Canavaì'ia  insignis  (Fuc.) 

Canavaria  sp.  (gr.  deWugduienai  Gemm.) 

m  2  -  Partschiceras  partschi  sturi  (Reyn.) 

?  Arieticeras  geyeri  (Del  Camp.) 

Arieticeras  intumescens  (Fuc.) 

Arieticeras  reynesianum  (Fuc.) 

Canavaria  canavarii  (Gemm.) 

Canavaria  decorata  (Fuc.) 

Proto  grò, mmoceras  meneghina  (Bon.) 

Phylloceras  sp. 

m  3  -  Harpophyiloceras  eximium  (Hauer) 

Lytoceras  sp. 
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m  4  -  Amalthevs  margaritatus  (Mont.) 

‘ìArieticeras  geyei'i  (Del  Camp.) 

‘ ìArieticeras  pseudocanavarii  Mon. 
Arieticeros  reynesianum  (Fuc.) 
Canavaria  canavaidi  (Gemm.) 
Canavaria  decorata  (Fuc.) 

Canavaria  speciosa  (Fuc.) 

F  ontanelliceras  retrorsicosta  (Opp.) 
Protogrammoceras  meneghina  (Bon.) 
Canavaria  sp.  (gr.  dell’  insignis  Fuc.) 

m  5  - 

m  6  -  Partschiceras  pari  schi  sturi  (Reyn.) 
Juraphyllites  libertus  (Gemm.) 
Meneghinic era s  lariense  (Mgh.) 
Pleuroceras  solare  (Phil.) 

Pleuroceras  cf.  spinatum  (Brug.) 
Phylloceras  sp. 

Calliphylloceras  sp. 

m  7  -  Harpophylloceras  eximium  (Hauer) 
Amaltheus  margaritatus  (Mont.) 
Lytoceras  sp. 


esemplari  n. 
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» 


»  » 

»  » 

»  » 


m  8  -  Lytoceras  sp.  » 

m  9  -  Partschiceras  partschi  sturi  (Reyn.)  » 

Meneghiniceras  lariense  (Mgh.)  » 

Harpophylloceras  eximium  (Hauer)  » 

Pleuroceras  solare  (Phil.)  » 

‘ ìArieticeras  sp.  (gr.  deWemaciatum  Cat.)  » 

Protogrammoceras  sp.  (gr.  dello  striatoplicatum  Fuc.)  » 


m  10  -  Protogrammoceras  sp.  (gr.  dello  striatoplicatum  Fuc.) 


m  11  - 

m  12  -  Partschiceras  partschi  sturi  (Reyn.) 

Coeloceras  sp. 

Canavaria  sp.  (gr.  del  canavarii  Gemm.) 
Protogrammoceras  sp.  (gr.  dello  striatoplicatum  Fuc.) 

m  13  -  Partschiceras  partschi  sturi  (Reyn.) 

Canavaria  sp.  (gr.  deWhaugi  Gemm.) 


m  14  -  Meneghiniceras  lariense  (Mgh.) 
Canavaria  elisa  Fuc. 

Canavaria  ducetiana  Fuc. 
Canavaria  cf.  naxense  (Gemm.) 
Phylloceras  sp. 

Canavaria  sp.  (gr.  dell’elsa  Fuc.) 


1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

2 


1 

1 

1 

6 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

3 

1 

1 

6 

1 

1 

1 


1 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

1 

1 

1 

2 

1 
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m  15 

-  Partschiceras  partschi  sturi  (Reyn.) 

esemplari 

n. 

2 

Meneghiniceras  lariense  (Mgh.) 

» 

» 

1 

Canavaria  ducetiana  Fuc. 

» 

» 

1 

Canavaria  elisa  Fuc. 

» 

» 

9 

Canavaria  cf.  naxense  (Gemm.) 

» 

» 

1 

Lioceratoides  hoffmanni  (Gemm.) 

» 

» 

1 

Canavaria  sp.  (gr.  delV  elisa  Fuc.) 

» 

» 

1 

Lioceratoides  sp.  (gr.  dell’ hoffmanni  Gemm.) 

» 

» 

2 

Protogrammoceras  sp.  (gr.  dello  striato plicatum 

Fuc.) 

» 

» 

1 

m  16 

-  Canavaria  haugi  (Gemm.) 

» 

» 

1 

Lioceratoides  hoffmanni  (Gemm.) 

» 

» 

3 

Canavaria  sp.  (gr.  dell  'elisa  Fuc.) 

» 

» 

1 

Protogrammoceras  sp.  (gr.  dello  striatoplicatum 

Fuc.) 

» 

» 

1 

m  17 

-  Dactylioceras  polymorphum  Fuc. 

» 

» 

5 

Canavaria  cf.  naxense  (Gemm.) 

» 

» 

1 

Lioceratoides  sp.  (gr.  deWhoffmanni  Gemm.) 

» 

» 

2 

m  18 

- 

m  19 

-  Meneghiniceras  lariense  (Mgh) 

» 

» 

2 

Osservazioni  conclusive. 

La  fauna  qui  descritta  è  rappresentata  da  156  esemplari  di 
ammoniti  determinabili,  che  risultano  raggruppate  in  24  entità 
specifiche  diverse  a  loro  volta  riunite  in  12  generi,  oltre  ad  altri 
4  generi  per  i  quali  io  stato  di  conservazione  del  materiale  non 
ha  permesso  di  andar  oltre  alia  determinazione  generica. 

Tre  risultano  i  sottordini  presenti  :  Phylloceratina,  Lytoce- 
ratina  ed  A?nmonitina,  di  cui  l’ultimo  è  il  meglio  rappresentato, 
in  particolare  con  la  famiglia  Hildoceratidae  che  con  5  generi  e 
16  specie,  raggruppa  da  sola  oltre  il  50%  di  tutti  gli  es.  presenti. 

Poiché  non  esistono  tuttora  elementi  sufficienti  per  risolvere 
i  problemi  della  sistematica  dei  generi  delle  Hildoceratidae,  i  ri¬ 
ferimenti  generici  addottati  in  questo  lavoro  sono  quelli  indicati 
da  Moore  1957  ;  ho  accettato  quindi  le  sinonimie  proposte  da 
questo  Autore  (x)  per  il  quale  Emaciaticeras  viene  a  cadere  in 


G)  Tale  posizione,  però,  alla  luce  della  monografia  di  Cantaluppi  «  Le 
Hildoceratidae  del  Lias  medio  delle  regioni  mediterranee  »  (Mem.  Soc.  It. 
Se.  Nat.,  voi.  XIX,  f.  I),  apparsa  purtroppo  quando  questa  mia  nota  era 
già  in  corso  di  stampa,  appare  modificata. 
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Arieticeras ,  come  pure  Naxensiceras ,  Tauromenia  e  Trinacrioce- 
ras  in  Canavaria. 

Riguardo  alle  determinazioni  specifiche  invece,  soprattutto 
quando  lo  stato  del  materiale  raccolto  lo  ha  permesso,  ho  pro¬ 
posto  nuove  sinonimie  allo  scopo  di  meglio  definire  l’ambito  di 
variabilità  delle  specie  studiate,  come  ad  esempio  di  Canavaria 
canavarii  (Gemm.)  e  Fontanelliceras  retrorsicosta  (Opp.)  ed  in 
particolare  di  quelle  già  studiate  da  Fucini  e  non  più  riprese,  a 
quanto  mi  consta,  in  altri  lavori  paleontologici,  come  Canavaria 
elisa  (Fuc.)  nella  cui  sinonimia  rientrano  C.  eximia  (Fuc.)  e 
C.  illustris  (Fuc.). 

La  fauna  di  Clivio  è  caratterizzata  soprattutto  da  Cana¬ 
varia,  presenti  in  molti  dei  livelli  della  serie,  anche  se  con  specie 
ben  differenziate  tra  di  loro  e  da  taluni  ascritte  addirittura  a 
generi  diversi  ;  a  Canavaria  sono  associati  altri  generi  fra  cui 
Arieticeras,  Lioceratoides  e  Dactylioceras  per  citare  i  più  signi¬ 
ficativi. 

Un  attento  esame  mi  ha  permesso  di  individuare  per  questa 
località  almeno  tre  associazioni  diverse  e  ben  distinte,  precisa- 
mente  dal  basso  verso  l’alto:  una  associazione  a  Canavaria  ed 
Arieticeras  con  Amaltheus  margaritatus  (Mont.)  (livelli  0-4);  una 
seconda  a  Pleuroceras  con  ancora  A.  margaritatus  (Mont.)  (li¬ 
velli  6-9);  una  terza  a  Canavaria  ( Naxensiceras ,  Tauromenia, 
Trinacrioceras )  e  Lioceratoides  con  Dactylioceras  polimorphum 
Fuc.  (livelli  12-19). 

La  presenza  in  questa  serie  di  Pleuroceras  solare  (Phil.)  (li¬ 
velli  6  e  9)  e  di  Amaltheus  margaritatus  (Mont.)  (livelli  4  e  7), 
mi  permette  di  riconoscere  per  il  suo  inizio  un’età  corrispondente 
al  Domeriano  superiore  e  più  precisamente  alla  parte  inferiore 
di  esso  (sottozona  ad  apyrenum  degli  Autori  anglosassoni)  dove 
appunto  A.  margaritatus  (Mont.)  può  coesistere  con  P.  solare 
(Phil.)  (vedi  Howarth  1958). 

Le  associazioni  qui  riconosciute,  confrontate  con  quelle  delle 
serie  domeriane  delle  nostre  regioni  già  studiate  confermano 
quanto  sopra  detto;  infatti  la  prima  di  queste  ( Canavaria  ed 
Arieticeras)  si  ritrova  nei  livelli  19-21  della  serie  del  Ripiantino 
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di  Salir  io  (Cantaluppi  e  Brambilla  1968)  e  nel  livello  A  di 
Molino  Grasso  (Cantaluppi  e  Savi  1968). 

Anche  la  presenza  di  D.  polymorphum  Fuc.  nella  parte  più 
alta  della  serie  (livello  17)  viene  ad  accordarsi  bene  con  quanto 
già  ritrovato  a  Molino  Grasso  (livello  C). 

Tutti  questi  dati  mi  permettono  pertanto  di  affermare  che 
nella  località  studiata  è  ben  rappresentato  tutto  il  Domeriano  su¬ 
periore  e  che  la  serie  al  livello  19  si  chiude  con  la  fine  del  Dome¬ 
riano  superiore.  Fatto  questo  testimoniato  sia  dalla  correlabilità 
dei  dati  faunistici  con  quelli  già  discussi  per  Molvina,  Molino 
Grasso  e  Val  Ceppelline,  sia  dal  reperimento,  nei  livelli  sovra¬ 
stanti,  di  fossili  francamente  toarciani  (v.  prima). 

In  particolare  questa  fauna  si  riallaccia  a  quella  già  nota  di 
Saltrio,  continuandola  ed  integrandola  con  quelle  associazioni  che 
al  Ripiantino  per  fattori  locali  non  era  stato  possibile  ritrovare. 


Descrizioni  paleontologiche. 

In  questo  capitolo  si  riporta  per  brevità  la  documentazione 
di  quelle  entità  considerate  qui  per  la  prima  volta  ;  per  le  altre  già 
trattate  da  Cantaluppi  1967,  1967  bis  ;  Cantaluppi  e  Savi  1968  ; 
Cantaluppi  e  Brambilla  1968  viene  indicato  il  livello  di  prove¬ 
nienza  ed  il  riferimento  sinonimico. 

Partschiceras  partschi  sturi  (Reyn.) 

(Tav.  LV  -  fig.  1) 

Partschiceras  partschi  sturi  (Reyn.)  -  Cantaluppi  G.  e  Brambilla  G.:  Sai- 
trio  (1968),  p.  288,  t.  XXVI,  ff.  5  e  6  ( cum  syn.). 

Provenienza:  Clivio  (livelli  0;  2;  6;  9;  12:  13;  15). 

Juraphyllites  libertus  (Gemm.) 

(Tav.  LV  -  fig.  2  a,  b) 

Juraphyllites  libertus  (Gemm.)  -  Cantaluppi  G.  e  Brambilla  G.:  Saltrio 
(1968),  p.  289,  t.  XXVI,  f.  3  ( cum  syn.). 

Provenienza:  Clivio  (livelli  0  e  6). 
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Meneghiniceras  lariense  (Mgh.) 

(Tav.  LV  -  fi g.  3  a,  b) 

Meneghinicras  lariense  (Mgh.)  var.  dorsinodosa  Bon.  -  Lepori  B.:  Lombar¬ 
dia  (1941),  p.  84,  t.  XIII,  f.  8. 

Meneghiniceras  lariense  (Mgh.)  var.  bicicolae  Bon.  -  Lepori  B.:  Lombardia 
(1941),  p.  85,  t.  XIII,  f.  2. 

Meneghiniceras  lariense  (Mgh.)  -  Cantaluppi  G.  e  Brambilla  G. :  Saltrio 
(1968),  p.  289,  t.  XXVI,  f.  4  ( cum  syn.). 

Riprendo  in  considerazione  questa  specie  soprattutto  per  di¬ 
scutere  sulle  due  varietà  istituite  da  Bonarelli  1895  e  mantenute 
da  Lepori  1941,  disponendo  ora  di  materiale  più  abbondante  e  me¬ 
glio  conservato  :  i  sette  esemplari  che  ho  a  mia  disposizione  mo¬ 
strano  infatti  chiaramente  la  cresta-carena,  carattere  su  cui  era 
basata  la  validità  delle  varietà  suddette. 

Poiché  come  risulta  dal  mio  materiale,  non  è  possibile  osser¬ 
vare  esemplari  in  cui  la  carena  si  presenti  unicamente  a  tubercoli 
(propria  della  var.  dorsinodosa)  o  ad  unghiette  (propria  della  var. 
bicicolae),  ma  al  contrario  gli  uni  addirittura  si  alternano  alle 
altre  su  uno  stesso  individuo,  propongo  di  riunire  in  lariense 
Mgh.  queste  due  varietà. 

Distribuzione:  Lias  m.  e  s.  (Appennino  Centrale);  Lias  m. 
(Lombardia-Àppennino  C.  -  Sicilia  -  Spagna  -  Germania);  Dome- 
riano  (Saltrio  -  Alpe  Turati  -  Bicicola  di  Snello). 

Provenienza  :  Clivio  (livelli  6  ;  9  ;  14  e  19). 


Harpophylloceras  eximium  (Hauer) 

(Tav.  LV  -  fig.  4) 

Harpophylloceras  eximium  (Hauer)  -  Cantaluppi  G.  e  Brambilla  G.:  Saltrio 
(1968),  p.  290,  t.  XXVI,  f.  2  ( cum  syn.). 

Provenienza  :  Clivio  (livelli  1  ;  3  ;  7  e  9). 

Àmaltheus  margaritatus  (Mont.) 

(Tav.  LV  -  fig.  5) 

Àmaltheus  margaritatus  (Mont.)  -  Cantaluppi  G.  e  Brambilla  G. :  Saltrio 
(1968),  p.  293,  t.  XXVI,  f.  10  ( cum  syn.). 

Provenienza  :  Clivio  (livelli  4  e  7). 
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Pleuroceras  solare  ( Phi I .) 

(Tav.  LV  -  fig.  6  a,  b,  7) 

Pleuroceras  solare  (Pbil.)  var.  solitarium  Simpson  -  Howarth  M.  K.:  Amal- 
theidae  (1958),  p.  31,  t.  V,  f.  10. 

?  -  Pleuroceras  solare  (Phil.)  var.  trapezoidi? orme  Maubeuge  -  Howarth 
M.  K.  :  Amaltheidae  (1958),  p.  30,  t.  V,  ff.  8-9. 

Pleuroceras  solare  (Phil.)  -  Sacchi  Vialli  G.  e  Cantaluppi  G.  :  Gozzano 
(1967),  p.  121,  t.  XVIII,  f.  8  (  cum  syn.). 

Dimensioni  :  D  :  39  mm 


d/D: 

0,32 

1/D: 

0,26 

O/D  : 

0,45 

l/d: 

0,80 

Un  esemplare  ben  conservato  ed  una  decina  frammentari  pre¬ 
sentano  conchiglia  ad  accrescimento  abbastanza  rapido  con  ombe¬ 
lico  piuttosto  stretto,  fianchi  quasi  piani  terminanti  al  ventre  ap¬ 
piattito  e  munito  di  carena  ben  rilevata,  su  alcuni  esemplari  ca¬ 
ratteristicamente  cordata;  la  sezione  dei  giri  risulta  rettangolare, 
più  alta  che  larga.  L’ornamentazione  è  caratterizzata  da  coste  ben 
marcate  (circa  14  in  mezzo  giro)  tese  e  leggermente  proverse,  ori- 
ginantisi  sul  bordo  ombelicale  dove  appaiono  più  sottili  e  ravvi¬ 
cinate  mentre  verso  il  ventre  si  distanziano  irrobustendosi  prima 
di  protendersi  bruscamente  in  avanti  tangenzialmente  ad  esso:  in 
alcuni  esemplari  sono  inoltre  presenti  piccoli  tubercoli  sulle  coste, 
circa  al  terzo  esterno. 

Questi  caratteri  fanno  ascrivere  con  buona  sicurezza  i  miei 
campioni  a  solare  Phil.  nella  sua  espressione  tipica  voluta  da  Ho¬ 
warth  1958  e  nello  stesso  tempo  mi  permettono  di  proporre  la 
riunione  della  varietà  solitarium  Simpson  alla  specie  in  questione 
poiché  le  differenze,  che  come  già  avverte  Howarth  pag.  31,  si 
noterebbero  solo  per  esemplari  di  diametro  maggiore  ai  25  mm  e 
che  sarebbero  costituite  da  tubercoli  più  ingrossati,  non  mi  sem¬ 
brano  tali  anche  in  base  al  materiale  a  mia  disposizione,  per  giu¬ 
stificare  questa  distinzione. 

Per  quanto  riguarda  invece  la  varietà  trapezoidi  forme  Mau- 
beuge,  la  imperfetta  conservazione,  per  appiattimento,  della  mag¬ 
gior  parte  dei  miei  campioni,  non  permettendomi  di  osservare 
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compiutamente  la  sezione  dei  giri,  unico  carattere  di  differenzia¬ 
zione  dalla  specie  tipica,  non  mi  permette  di  proporre  una  sicura 
riunione  anche  di  questa  seconda  varietà  in  solare  Phil. 

Distribuzione:  Lias  m.  (Appennino  Centrale);  Domeriano 
(Alpe  Turati  -  M.  Albenza);  Domeriano  sup .  (Inghilterra). 

Provenienza:  Clivio  (livelli  6  e  9). 

Pleuroceras  cf.  spinatum  (Brug.) 

(Tav.  LV  -  fig.  8) 

Pleuroceras  spinatum  (Brug.)  -  Cantaluppi  G.  e  Savi  A.:  Molino  Grasso 
(1968),  p.  228,  t.  XX,  f.  6  ( cum  syn.). 

Provenienza  :  Clivio  (livello  6). 

Dactylioceras  polymorphum  Fuc. 

Tav.  LVI  -  fig.  1) 

Dactylioceras  polymorphum  Fuc.  -  Cantaluppi  G.  e  Savi  A.:  Molino  Grasso 
(1968),  p.  231,  t.  XX,  ff.  1-5  ( cum  syn.). 

Provenienza:  Clivio  (livello  17). 

?  Areticeras  geyeri  (Del  Camp.) 

?  Arieticeras  geyeri  (Del  Camp.)  -  Cantaluppi  G.  e  Brambilla  G.:  Saltrio 
(1968),  p.  296,  t.  296,  t.  XXVII.  ff.  9  e  10  ( cum  syn.). 

Provenienza:  Clivio  (livelli  0;  1;  2  e  4). 

Arieticeras  intumescens  (Fuc.) 

(Tav.  LVI  -  fig.  3) 

Arieticeras  intumescens  (Fuc.)  -  Cantaluppi  G.  e  Savi  A.:  Molino  Grasso 
(1968),  p.  246,  t.  XXI,  f.  6  ( cum  syn.). 

Provenienza:  Clivio  (livelli  0  e  2). 

?  Arieticeras  pseudocanavarii  Mon. 

(Tav.  LVI  -  fig.  4) 

?  Arieticeras  pseudocanavarii  Mon.  -  Cantaluppi  G.  e  Brambilla  G.  :  Sai- 
trio  (1968),  p.  298,  t.  XXVII,  f.  11  (  cum  syn.). 

Provenienza:  Clivio  (livelli  0  e  4). 
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Arieticeras  reynesianum  (Fuc.) 

(Tav.  LVI  -  fig.  5  a,  b) 

Arieticeras  reynesianum  (Fuc.)  -  Cantaluppi  G.  e  Brambilla  G.  :  Saltrio 
(1968),  p.  299,  t.  XXVII,  f.  12  ( ciim  syn.). 

Provenienza  :  Clivio  (livelli  0  ;  2  e  4). 


Cartavaria  canavarii  (Gemm.) 

(Tav.  LVI  -  fig.  6) 

Harpoceras  ( Grammoceras )  canavarii  n.  sp.  -  Gemmellaro  G.:  Taormina 
(1885),  p.  5,  t.  I,  ff.  4  e  5,  6? 

Trinacrioceras  canavarii  (Gemm.)  -  Fucini  A.:  Taormina  (1929-30),  p.  147, 
t.  XX,  ff.  24-29. 

Trinacrioceras  eroicum  n.  sp.  -  Fucini  A.:  Taormina  (1929-30),  p.  148,  t.  XX, 
ff.  42-45. 

Trinacrioceras  biforcum  n.  sp.  -  Fucini  A.:  Taormina  (1929-30),  p.  148, 
t.  XXI,  ff.  20  e  21. 

Arieticeras  cf.  canavarii  (Gemm.)  -  Monestier  J.:  Aveyron  (1934),  p.  79, 
t.  X,  ff.  15  e  16. 

Quattro  esemplari  in  parte  incompleti,  ad  accrescimento  ab¬ 
bastanza  rapido  ed  ombelico  aperto,  mostrano  sezione  dei  giri  el¬ 
littica,  più  alta  che  larga,  fianchi  quasi  piani  terminanti  in  un 
ventre  liscio  e  munito  di  carena  sottile,  ben  evidente. 

L’ornamentazione  è  costituita  da  coste  inizialmente  sottili  e 
fitte  che  improvvisamente  si  diradano  diventando  più  grossolane, 
spesso  accoppiate  e  irregolarmente  rilevate  oltre  che  distanziate, 
per  divenire  poi  a  diametro  maggiore,  più  regolari,  sigmoidi  e 
proverse,  portanti  nel  punto  di  accoppiamento  una  leggera  no¬ 
dosità. 

Tali  caratteri  corrispondono  bene  a  quelli  dell’  esemplare  della 
tav.  LVI,  fig.  4  e  5,  su  cui  Gemmellaro  1885  ha  istituito  la  nuova 
specie  canavarii  Gemm.,  alla  quale  pertanto  ascrivo  i  miei  cam¬ 
pioni.  Studiando  queste  forme,  Fucini  1929-30,  le  ha  suddivise 
in  tre  gruppi  principali  :  con  coste  solo  eccezionalmente  riunite 
(tipo  finitimum  Fuc.),  con  coste  accoppiate  (tipo  canavarii  Gemm.) 
e  con  coste  accoppiate  e  molto  fitte  (tipo  prognatum  Fuc.),  cia¬ 
scuno  di  questi  gruppi  racchiudente  a  sua  volta  due  o  tre  specie 
diverse. 
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Purtroppo  il  mio  materiale  non  è  così  abbondante  da  permet¬ 
termi  di  proporre  altre  riunioni  oltre  ad  eroicum  Fuc.  e  biforcnm 
Fuc.,  le  cui  differenze  da  canavarii  Gemm.  sono  limitate  esclusi¬ 
vamente  alla  forma  più  o  meno  rilevata  delle  nodosità  sul  punto 
di  riunione  delle  coste,  carattere  che  non  ritengo  sufficiente  per 
giustificare  l’ istituzione  di  nuove  entità  specifiche,  come  risulta 
dalla  sinonimia  proposta. 

Inoltre  i  miei  campioni  sono  vicini  anche  a  quelli  di  ?  Arieti- 
ceras  pseacio  canavarii  Mon.,  specie  pure  rappresentata  nella 
fauna  in  istudio,  che  tuttavia  differisce  da  canavarii  Gemm.  per 
raccrescimento  più  lento,  sezione  dei  giri  più  larga,  coste  ad  an¬ 
damento  generale  più  regolare,  tanto  da  poterne  essere  agevol¬ 
mente  distinta. 

Distribuzione:  Lias  sup.  (Sicilia);  Domeriano  (Taormina). 

Provenienza  :  Clivio  (livelli  0  ;  2  e  4). 


Canavaria  decorata  (Fuc.) 

(Tav.  LVI  -  fig.  7) 

Canavaria  decorata  (Fuc.)  -  Cantalupfi  G.  e  Brambilla  G.:  Saltrio  (1968), 
p.  299,  t.  XXVII,  f.  13  (cimi  s yn.). 

Provenienza:  Clivio  (livelli  0;  2  e  4). 


Canavaria  ducetiana  Fuc. 

(Tav.  LVI  -  fig.  8  a,  b) 


Canavaria  ducetiana 

ff.  14  e  15. 

Dimensioni  : 


p.  -  Fucini  A.:  Taormina  (1929-30),  p.  134,  t.  XVI, 


A  e  TV 

11.  ojj.  - 

Fucini 

D 

47,8 

d/D 

0,33 

1/D 

0,25 

O/D 

0,45 

l/d 

0,76 

mm 


Un  esemplare  completo  anche  se  leggermente  usurato  ed  uno 
frammentario,  presentano  conchiglia  compressa  ad  accrescimento 
medio,  con  fianchi  poco  convessi,  sfuggenti  bruscamente  al  ventre 
che  è  munito  di  robusta  carena  bordata  da  solchi  ben  evidenti  :  la 
sezione  dei  giri  risultante  è  subrettangolare,  più  alta  che  larga. 
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L’ornamentazione  è  data  da  coste  numerose  (circa  38  sull’ul¬ 
timo  giro)  robuste  e  tese,  più  rade  ed  irregolari  nei  giri  interni, 
ad  andamento  appena  retroverso:  esse  presentano  piccoli  ispessi¬ 
menti  alle  due  estremità,  meno  evidente  quello  interno. 

Questi  esemplari  corrispondono  bene  a  quelli  figurati  da  Fu¬ 
cini  1929-30  per  la  sua  specie  ducetiana  Fuc.  a  cui  li  ascrivo  con 
buona  sicurezza  ;  tale  specie  non  mi  consta  sia  stata  ripresa  più 
da  alcun  Autore. 

Come  lo  stesso  Fucini  avverte  (pag.  134),  esistono  altre  due 
sue  specie,  dubiosa  Fuc.  e  peloritana  Fuc.,  che  presentano  delle 
analogie  con  quella  in  questione  :  la  prima  dovrebbe  mostrare  però 
un  accrescimento  più  lento  e  coste  più  numerose,  la  seconda  oltre 


all’accrescimento  più  lento,  coste  più  rade. 

Poiché  tale  Autore  non  documenta  la  parte  ventrale  degli 
esemplari  di  queste  due  specie,  carattere  che  ritengo  molto  impor¬ 
tante  per  una  buona  attribuzione,  non  mi  è  possibile,  per  ora, 
prendere  posizione  circa  una  eventuale  riunione  di  esse  a  duce¬ 
tiana  Fuc.,  anche  perchè  il  materiale  a  mia  disposizione  essendo 
rappresentato  da  un  solo  individuo,  è  troppo  scarso  per  giustifi¬ 
care  un  tale  operato. 


Distribuzione:  Domeriano  (Taormina). 
Provenienza:  Clivio  (livelli  14  e  15). 


Canavaria  elisa  (Fuc  ) 

(Tav.  LVI  -  fig\  2;  Tav.  LV1I  -  fig.  1) 

Tauromenia  elìsa  n.  sp.  -  Fucini  A.:  Taormina  (1929-30),  p.  115,  t.  X,  ff.  1  e  2. 
Tauromenia  eximia  n.  sp.  -  Fucini  A.:  Taormina  (1929-30),  p.  114,  t.  X,  f.  11. 
Tauromenia  illustris  n.  sp.  -  Fucini  A.:  Taormina  (1929-30),  p.  117,  t.  X, 
ff.  6  e  7. 

I  sette  esemplari,  di  cui  dispongo,  sono  caratterizzati  da  con¬ 
chiglia  ad  accrescimento  medio,  con  giri  a  sezione  ellittica  allun¬ 
gata  e  fianchi  poco  convessi  che  declinano  più  decisamente  verso 
l’ombelico  che  verso  il  ventre,  il  quale  porta  una  carena  sottile 
bordata  da  leggeri  solchi. 

L’ornamentazione  è  rappresentata  da  coste  regolari,  abba¬ 
stanza  numerose  (circa  20  in  mezzo  giro),  più  fitte  nei  giri  in¬ 
terni,  robuste,  originantisi  in  prossimità  dell’ombelico  dove  sono 
più  sottili  e  munite  di  nodosità  più  evidenti  sull’esemplare  di  mag¬ 
giori  dimensioni  ;  esse  proseguono  con  andamento  leggermente  re- 
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troverso  sino  al  ventre  sul  quale  svaniscono,  appiattendosi  senza 
mostrare  ulteriori  rilievi. 

Questi  caratteri  morfologici  corrispondono  a  quelli  degli  esem¬ 
plari  di  Fucini  1929-30,  per  i  quali  questo  Autore  ha  proposto  la 
specie  Tauromenia  elisa  Fuc.  che  non  mi  consta  sia  stata  succes¬ 
sivamente  più  ripresa  da  nessun  altro  Autore,  e  che  1  miei  cam¬ 
pioni  vengono  quindi  a  riconfermare. 

Ad  essa  ho  proposto  la  riunione  delle  due  specie  eximia  Fuc. 
ed  illustris  Fuc.,  tra  loro  peraltro  molto  vicine  venendo  così  a 
propendere  per  un  maggior  ambito  di  variabilità  di  elisa  Fuc. 
giustificato  sia  da  un  attento  studio  bibliografico  di  queste  forme, 
sia  dal  materiale  a  mia  disposizione. 

Infatti  le  tre  specie  suddette  per  quanto  ne  dice  lo  stesso 
Fucini,  si  differenzierebbero  solamente  per  la  robustezza  delle  no¬ 
dosità  e  per  una  leggera  variabilità  nella  forma  delle  coste,  ca¬ 
ratteri  che  non  mi  sembrano  sufficienti  per  giustificare  una  loro 
separazione  a  livello  specifico,  tanto  più  che  i  miei  esemplari  pre¬ 
sentano  una  certa  variabilità  individuale. 

Ad  esse  si  avvicinerebbe  anche  una  quarta  specie,  nerina  Fuc., 
che  però  per  la  presenza  seppure  irregolare  di  qualche  costa  riu¬ 
nita,  preferisco  considerare  come  un’entità  a  parte. 

Distribuzione:  Domeriano  (Taormina). 

Provenienza  :  Clivio  (livello  15). 


Canavaria  haugi  (Gemm.) 

(Tav.  LVII  -  fig\  2) 

Harpoceras  ( Damorteria )  haugi  n.  sp.  -  Gemmellaro  G.  G.  :  Taormina  (1885), 
p.  5,  t.  I,  ff.  1-3. 

?  -  Canavaria  haugi  (Gemm.)  -  Bettoni  A.:  Brescia  (1900),  p.  52,  t.  IV,  f.  2. 

?  -  Canavaria  cf.  haugi  (Gemm.)  -  Fucini  A.:  Appennino  (1908  bis),  p.  17, 
t.  II,  f.  18. 

NON-Acanthopleurocerasl  ( Canavaria )  haugi  (Gemm.)  -  Haas  O.:  Ballino 
(1913),  p.  54,  t.  II,  f.  8. 

NON -Acanthopleuì'ocerasl  ( Canavaria )  haugi  (Gemm.)  -  Schroeder  J.: 
Fleckenmergel  (1927),  p.  8,  t.  I,  f.  3. 

Canavaria  rosenbergi  n.  sp.  -  Fucini  A.:  Taormina  (1929-30),  p.  133,  t.  XV, 
ff.  20-23. 

NON -Acanthopleuroeeras  cf.  haugi  (Gemm.)  -  Monestier  J.:  Aveyron  (1934), 
p.  32,  t.  Ili,  ff.  1-3,  16  e  18. 

?  -  Canavaria  cf.  haugi  (Gemm.)  -  Fantini  Sestini  N.  :  M.  Domavo  (1962), 
p.  529,  t.  XL,  f.  1. 
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L’unico  esemplare  della  mia  fauna  appartenente  a  questa  spe¬ 
cie  è  abbastanza  ben  conservato  e  mostra  accrescimento  piuttosto 
lento  con  sezione  dei  giri,  subelìittica  ;  il  ventre  convesso,  porta 
una  carena  sottile  delimitata  da  aree  piane  che  per  diametri  su¬ 
periori  ai  60  mm  tendono  a  trasformarsi  in  solchi. 

L’ornamentazione  è  data  da  coste  numerose  (circa  38  in  un 
giro)  semplici,  robuste,  diritte  con  andamento  leggermente  retro¬ 
verso,  depresse  nella  loro  parte  centrale  e  munite  di  nodosità  ir¬ 
regolari  e  ben  evidenti  alle  loro  estremità. 

Questi  caratteri  fanno  ascrivere  il  mio  campione  a  Canavaria 
haugi  (Gemm.)  così  come  intesa  dai  suo  Autore  e  non  come  in¬ 
terpretata  da  Haas  1913,  Schroeder  1927  e  Monestier  1934,  i 
cui  esemplari  sia  per  la  forma  del  ventre  su  cui  terminano  le  coste 
molto  uncinate  in  avanti,  sia  per  la  forma  di  queste  cui  manca 
la  nodosità  ombelicale,  probabilmente  invece  sono  da  avvicinare 
proprio  agli  Acanthopleuroceras  come  fa  notare  lo  stesso  Fucini 
1929-30,  pag.  131. 

Il  dubbio  da  me  espresso  in  sinonima  per  l’esemplare  di  Bet- 
toni  1900  è  dovuto  unicamente  al  suo  pessimo  stato  di  conserva¬ 
zione,  mentre  per  ciò  che  riguarda  il  campione  di  Fucini  1908  bis, 
sono  le  troppo  ridotte  dimensioni,  come  avverte  in  seguito  lo  stesso 
Autore  (Taormina  1929-30,  pag.  131)  a  rendere  incerta  tale  deter¬ 
minazione.  Anche  l’esemplare  di  Fantini  Sestini  1962  sia  per  la 
sua  incompletezza  che  per  le  dimensioni  troppo  piccole,  oltre  che 
per  la  mancanza  di  nodosità  interne  delle  coste,  non  mi  pare  che 
possa  rientrare  nella  specie  in  questione. 

Infine  a  Canavaria  haugi  (Gemm.)  ho  proposto  la  riunione  di 
C.  rosenbergi  specie  istituita  da  Fucini  1929-30  su  uno  dei  due 
esemplari  figurati  da  Gemmellaro  1885  (quello  delle  figg.  2-3)  e 
che  dovrebbe  essere  giustificata  da  un  tipo  di  accrescimento  un 
poco  più  rapido  e  da  un  numero  maggiore  di  coste  :  tali  caratte¬ 
ristiche  oltre  ad  essere  poco  rilevabili  sui  campioni  figurati  non 
mi  pare  siano  sufficienti  per  mantenere  la  distinzione  di  una  en¬ 
tità  a  se  stante. 

Distribuzione:  Domeriano  (Brescia  -  Taormina). 

Provenienza:  Clivio  (livello  16). 
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Cartavaria  insignis  (Fuc.) 

(Tav.  L'VII  -  fig\  3) 

Canavaria  insignis  (Fuc.)  -  Cantaluppi  G.  e  Brambilla  G.:  Sciitrio  (1968), 
p.  300,  t.  XXVII,  f.  14  ( cum  syn.). 

Provenienza:  Clivio  (livelli  0  e  1). 

Canavaria  cf.  naxense  (Gemm.) 

(Tav.  LVII  -  fig>.  4) 

Iiarpoceras  (Grammo ceras)  naxense  n.  sp.  -  Gemmellaro  G.  G.:  Taormina 
(1885),  p,  6,  t.  I,  ff.  7-9. 

Harpo  ceras  ?  timoei  (Gemm.)  -  Bettoni  A.:  Brescia  (1900),  p.  69,  t.  Vili, 
f.  13. 

Naxensiceras  naxense  (Gemm.)  -  Fucini  A.:  Taormina  (1929-30),  p.  137, 
t.  XVII,  ff.  6-11. 

NON -Grammoceras  naxense  (Gemm.)  -  Monestier  J.:  Aveyron  (1934),  p.  48, 
t.  Ili,  f.  24. 

?  -  Grammoceras  subnaxense  (Mon.)  -  Monestier  J.:  Aveyron  (M934),  p.  39, 
t.  Ili,  ff.  49  e  51. 

?  -  Canavaria  cf.  naxense  (Gemm.)  -  Fantini  Bestini  N.  :  M.  Domaro  (1962), 
p.  530,  t.  XL,  f.  2. 

Tre  esemplari  in  parte  frammentari  mostrano  conchiglia  com¬ 
pressa  con  sezione  dei  giri  ellittica  a  fianchi  piano-convessi  e 
bordo  ombelicale  arrotondato. 

Le  coste,  sottili  ed  irregolari  sia  nella  disposizione  che  nella 
lunghezza,  sono  lievemente  sigmoidi  e  svaniscono  assottigliandosi 
verso  il  ventre  :  esse  spesso  sono  intercalate  da  costicine  appena 
visibili. 

I  miei  campioni  sono  avvicinabili  a  naxense  Gemm.  per  le 
loro  caratteristiche  morfologiche:  il  dubbio  da  me  posto  è  dovuto 
unicamente  alla  loro  incompletezza. 

Dalla  sinonimia  proposta  ho  escluso  l’esemplare  di  Monestier 
1934,  che  presenta  coste  molto  sigmoidi  e  distanziate  in  modo 
troppo  regolare,  caratteri  questi  non  riconoscibili  in  naxense 
Gemm.  Ho  accettato  sia  pure  con  la  riserva  dovuta  alle  troppo  ri¬ 
dotte  dimensioni,  quegli  esemplari  su  cui  questo  Autore  ha  isti¬ 
tuito  subnaxense  Mon.  poiché  gli  elementi  distintivi  (altezza  dei 
giri  e  leggeri  solchi  attorno  alla  carena)  non  mi  sembrano  suffi¬ 
cienti  per  giustificare  una  specie  diversa  da  naxense  Gemm.  :  d’ai- 
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tra  parte  lo  stesso  Monestier  avverte  che  i  suoi  esemplari  si  avvi¬ 
cinano  alla  specie  in  questione. 

Anche  per  il  campione  figurato  da  Fantini  Sestini  1962  le 
dimensioni  ridotte,  impediscono  di  osservare  tutti  i  caratteri  spe¬ 
cifici  :  esso  potrebbe  rappresentare  anche  effettivamente  uno  sta¬ 
dio  giovanile  di  naxense  Gemm. 

Distribuzione:  Lias  sup.  (Sicilia);  Domeriano  (Brescia  - 
Taormina). 

Provenienza:  Clivio  (livelli  14  e  17). 

Canavaria  speciosa  (Fuc.) 

(Tav.  LVII  -  fig.  5) 

Canavaria  speciosa  (Fuc.)  -  Cantaluppi  G.  e  Brambilla  G. :  Saltrio  (1968), 
p.  302,  t.  XXVIII,  f.  2  ( cum  syn.'). 

Provenienza:  Clivio  (livello  4). 

Canavaria  ugdulenai  (Gemm.) 

(Tav.  LVII  -  fig.  6) 

Canavaria  ugdulenai  (Gemm.)  -  Cantaluppi  G.  e  Brambilla  G.  :  Saltrio 
(1968),  p.  302,  t.  XXVIII,  f.  3  ( cum  syn.). 

Provenienza:  Clivio  (livello  0). 

Fontanellìceras  retrorsicosta  (Opp.) 

(Tav.  LVII  -  fig.  7) 

Ammonites  oblique costatus  (Ziet.)  -  Quenstedt  F.:  Der  Jura  (1858),  p.  173, 
t.  XXII,  f.  30  (non  f.  29). 

Ammonites  retrorsicosta  Opp.  -  Meneghini  J.:  Monographie  (1867-81),  p.  46, 
t.  X,  f.  3. 

?  -  Hildoccras  retrorsicosta  (Opp.)  -  Fucini  A.:  Synopsis  (1908),  p.  71,  t.  II, 
ff.  50  e  51. 

NON -Hildoceras  ( Arieticeras )  retrorsicosta  (Opp.)  -  Bettoni  A.:  Brescia 
(1900),  p.  59,  t.  V,  f.  13;  t.  IX,  f.  5. 

NON -Harpoceras  ( Arieticeras )  retrorsicosta  (Opp.)  -  Haas  O.:  Ballino  (1913), 
p.  60,  t.  II,  f.  9. 

?  -  Fontanelliceras  retrorsicosta  (Opp.)  -  Fucini  A.:  Taormina  (1929-30), 
p.  Ili,  t.  Vili,  f.  27. 

Fontanelliceras  (?)  longispiratum  n.  sp.  -  Fucini  A.:  Taormina  (1929-30), 
p.  Ili,  t.  Vili,  f.  32. 
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Due  esemplari  ed  un  frammento  mostrano  conchiglia  ad  ac¬ 
crescimento  medio-lento  con  fianchi  poco  convessi  determinanti 
una  sezione  subrettangolare,  poco  più  alta  che  larga;  il  ventre  è 
munito  di  carena  sottile  e  rilevata,  bordata  da  solchi  ben  evidenti. 

L’ornamentazione  è  caratterizzata  da  coste  numerose  (circa 
18  in  mezzo  giro),  robuste,  fortemente  retroverse,  che  al  ventre 
si  proiettano  in  avanti  formando  un  leggero  ingrossamento. 

I  miei  campioni  si  accordano  bene  sia  con  quello  che  Oppel 
1862  ascrive  a  retrorsicosta  Opp.,  specie  che  questo  Autore  istituì 
su  un  campione  che  Quenstedt  1858  (tav.  XXII,  fig.  30),  figura 
sotto  il  nome  di  obliqueco status  Ziet.,  sia  con  quello  di  Meneghini 
1867-81  (tav.  X,  fig.  3),  oltre  che  con  quello  su  cui  Fucini  1929-30 
(p.  Ili,  tav.  Vili,  fig.  32)  istituì  la  sua  specie  longispiratum  Fuc. 
di  cui  propongo  pertanto  la  riunione  a  retrorsicosta  Opp. 

Ho  escluso  invece  dalla  sinonimia  l’esemplare  di  Quenstedt 
1858  tav.  XXII,  fig.  29,  perchè  per  possedere  sezione  più  rigonfia, 
solchi  bordanti  la  carena  più  stretti,  coste  poco  retroverse  e  senza 
alcun  ingrossamento,  appartiene  a  specie  diversa  da  quella  di 
Oppel  ;  quelli  di  Bettoni  1900  per  le  stesse  ragioni  esposte  da 
Fucini  1908  (pag.  71)  e  quello  di  Haas  1913  perchè  mostra  ac¬ 
crescimento  più  rapido,  sezione  ellittica  e  coste  punto  o  poco  re¬ 
troverse. 

Infine  ho  accettato  con  dubbio  gli  esemplari  di  Fucini  1908  e 
1929-30  :  per  i  primi  la  sezione  più  squadrata  ed  il  minor  numero 
di  coste  li  rende  forse  più  vicini  a  fontanellense  Gemm.,  per  il  se¬ 
condo  mancando  la  raffigurazione  ventrale,  non  mi  sento  di  as¬ 
sumere  una  precisa  posizione  in  merito. 

Distribuzione:  Lias  sup.  (Lombardia);  Domeriano  (Germa¬ 
nia  -  Sicilia). 

Provenienza:  Clivio  (livelli  4  e  9). 

Lioceratoides  hoffmanni  (Gemm.) 

(Tav.  LVII  -  fig.  8) 

Lioceratoides  hoffmanni  (Gemm.)  -  Cantaluppi  G.  e  Savi  A.:  Molino  Grasso 

(1968),  p.  255,  t.  XXII,  ff.  9-11  (  cum  syn.). 

Provenienza:  Clivio  (livelli  15  e  16). 
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Protogrammoceras  meneghinii  (Bon.) 

(Tav.  LVII  -  fig.  9) 

Protogrammoceras  meneghina  (Bon.)  -  Cantaluppi  G.  e  Savi  A.:  Molino 
Grasso  (1968),  p.  258,  t.  XXII,  f.  13  ( cum  syn .). 

Provenienza:  Clivio  (livelli  0;  2  e  4). 
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-  Partschiceras  partschi  sturi  (Reyn.). 

-  Juraphyllites  libertus  (Gemm.). 

-  Meneghiniceras  lariense  (Mgh.). 

-  HarpophyUocercis  eximium  (Hauer). 

-  Amaltheus  mar g avita tus  (Mont.). 

-  Pleuroceras  solare  (Phil.). 

-  Pleuroceras  solare  (Phil.). 

-  Pleuroceras  cf.  spinatum  (Brug.). (*) 


(*)  Tutti  gli  esemplari  figurati  sono  conservati  presso  l’istituto  di  Pa¬ 
leontologia  deli’  Università  di  Pavia.  Essi  sono  in  grandezza  naturale. 
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-  Dactylioceras  polymorphum  Fuc. 

-  Canavaria  elisa  (Fuc.). 

-  Arieticeras  intumescens  (Fuc.). 

-  ?  Arieticeras  pseudocanavarii  Mon. 
■  Arieticeras  reynesianum  (Fuc.). 

-  Canavaria  canavarii  f  Gemm.), 

-  Canavaria  decorata  (Fuc.). 

-  Canavaria  ducetiana  Fuc. 
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Canavaria  elisa  (Fuc.). 

Canavaria  haugi  (Gemm.). 

Canavaria  insignis  (Fuc.). 

Canavaria  cf.  naxense  (Gemm.). 
Canavaria  specioso  (Fuc.). 

Canavaria  ugdulenai  (Gemm.). 
Fontanelliceras  retrorsicosta  (Opp.). 
Lioceratoidcs  hoff marini  (Gemm.). 

P  roto  grammo  ceras  meneghina  (Bon.). 
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Bruno  Pigorini,  Francesco  Soggetti  &  Fernando  Veniale  (*) 


STUDIO  PETROGRAFICO  DI  ALCUNE  SERIE 
SEDIMENTARIE  MIO-PLIOCENICHE  E  QUATERNARIE 
DEL  PEDE APPENNINO  VOGHERESE 

(valli  dei  torrenti  Rile  e  Brignolo  -  Prov.  Pavia) 


Riassunto.  —  E’  stato  eseguito  lo  studio  petrografie©  deile  serie  sud¬ 
dette  (vedasi  foglio  71  -  Voghera,  tav.  IV  NW  della  Carta  d’Italia). 

Le  analisi  eseguite  sono:  granulometria,  morfologia  dei  singoli  costi¬ 
tuenti,  distribuzione  dei  minerali  leggeri  e  pesanti  nelle  frazioni  sabbia-silt, 
e  dei  minerali  argillosi  nella  frazione  <  2  //. 

L’apporto  dei  materiali  costituenti  tali  formazioni  sedimentarie  si  può 
considerare  unifome  almeno  nel  tempo,  se  non  anche  come  areale  di  pro¬ 
venienza. 

Gli  effetti  dell’azione  di  trasporto  non  sono  definibili  univocamente;  in¬ 
fatti,  mentre  la  distribuzione  granulometrica,  e  in  certi  casi  anche  dei  mi¬ 
nerali  leggeri,  permettono  di  fare  distinzione  fra  sedimenti  di  ambienti  de¬ 
posizionali  diversi,  le  associazioni  di  minerali  pesanti  non  rivelano  varia¬ 
zioni  quantitative  sostanziali  e  si  osservano  solo  lievi  modificazioni  del 
grado  di  conservazione  e  alterazione.  La  distribuzione  dei  minerali  argillosi 
riflette  invece  più  strettamente  le  variazioni  dell’ambiente  di  sedimentazione, 
cioè  dal  marino  batiale  al  sub-litorale,  al  costiero  e  lagunare  (talora  evapo- 
ritico  ipersalino,  prima  della  trasgressione  mio-pliocenica)  fino  al  continen¬ 
tale;  la  successione  è  continua  nel  Miocene,  mentre  presenta  alternanze  ete¬ 
rogenee  nel  Pliocene. 

Summary.  —  Petrographic  study  of  some  Miocene-Pliocene  and  Quater¬ 
nari \  sedimentai 'y  series  from  Apennines  ( Rile  and  Brignolo  Volley  -  prov. 
Pavia,  North  Italy). 

The  study  has  been  carried  out  by  means  of  grain-size  techniques,  grain 
morphology,  heavy  and  light  minerai  suites  and  clay  mineralogy. 


di 


(*)  Istituto  di  Mineralogia,  Petrografia  e  Geochimica  dell’Università 
Pavia. 

Lavoro  eseguito  con  contributi  C.N.R. 
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The  material  supply  of  thè  sedimentary  formations  is  to  be  considered 
uniform  through  thè  geological  time,  as  well  as  source  area. 

Transport  effects  are  not  univocally  definable;  in  fact,  while  grain-size 
distribution  and  in  some  case  also  light  minerai  suite  point  out  distinction 
between  sediments  of  different  depositional  environment,  heavy  minerai  as- 
sociations  do  not  display  significant  variations. 

Mineralogical  modifications  by  selective  sorting  and  weathering  are  of 
little  importance. 

Clay  minerai  distribution  reflects  more  strictly  thè  deposition  envi- 
ronments,  varying  from  bathial  to  sub-litoral,  to  Coastal  and  lagoonar  (some- 
times  ipersaline,  before  Miocene-Pliocene  transgression)  untili  Continental  : 
thè  succession  is  continous  during  Miocene,  whereas  it  presents  heteroge- 
neous  alternations  during  Pliocene. 


Introduzione. 

Nel  corso  delle  ricerche  su  formazioni  sedimentarie  dell’Ap- 
pennino  Pavese  che  si  stanno  svolgendo  presso  il  nostro  Istituto, 
si  è  posta  l’attenzione  su  due  serie  mio-plioceniche  e  quaternarie 
del  Pedeappennino  Vogherese  (valli  dei  torrenti  Rile  e  Brignolo  - 
Foglio  71  -  Voghera,  tav.  IV  NW  della  Carta  d’Italia). 

L’ importanza  di  questi  sedimenti  risiede  nel  fatto  che  si 
prestano  nelle  loro  eterogeneità  di  facies  ad  uno  studio  petrogra- 
fico  approfondito  per  il  susseguirsi  di  eventi  limitati  che  hanno  in¬ 
fluenzato  le  condizioni  ambientali  di  deposizione. 

Gli  elementi  essenziali  della  geologia  del  Pedeappennino  Vo¬ 
gherese  delineati  in  queste  note  sono  ampiamente  documentati  da 
Lucchetti  et  al.  (1962).  Questi  AA.  inquadrano  gli  studi  eseguiti 
nel  panorama  più  vasto  dell’  intero  Pedeappennino  e  Subappen- 
nino  Padano. 

Per  quanto  riguarda  quindi  la  situazione  geologica  del  Vo¬ 
gherese  e  la  successione  stratigrafica  delle  varie  formazioni  ab¬ 
biamo  reputato  opportuno  seguire  i  criteri  di  distinzione  dei  piani 
geologici  della  serie,  utilizzando  durante  la  campionatura  le  sud- 
divisioni  e  le  limitazioni  riportate  dalla  carta  geologica  degli  AA. 
sopra  citati. 

Dal  momento  che  le  due  serie  sedimentarie  studiate  lungo  i 
profili  dei  torrenti  Rile  e  Brignolo,  tra  di  loro  vicini  e  quasi  pa¬ 
ralleli,  risultano  correiabili,  sembra  superfluo  insistere  su  un  con- 
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fronte  delle  due  serie  che  non  ha  motivi  di  differenziazione  nel¬ 
l’ambito  del  bacino  stesso.  Premesso  ciò,  per  comodità  di  interpre¬ 
tazione  e  di  rappresentazione,  i  dati  sono  stati  elaborati  in  ma¬ 
niera  monoseriale  per  tutta  l’area  studiata. 


Cenni  geologici  (B . 

Le  delimitazioni  dei  piani  stratigrafici  e  delle  relative  facies 
concernenti  la  serie  mio-pliocenica  quaternaria  sono  già  stati  de¬ 
finiti  da  Lucchetti  et  al.  (1962),  ma  i  dati  conseguiti  hanno  per¬ 
messo  altresì  di  fornire  ulteriori  precisazioni  sulla  distribuzione 
dei  sedimenti  dei  singoli  piani,  specie  nelle  suddivisioni  dei  depo¬ 
siti  quaternari. 

La  zona  interessata  dalla  serie  è  caratterizzata  da  un  proprio 
assetto  tettonico  :  un  motivo  anticlinalico  con  direzione  SW-NE, 
normale  alla  direzione  appenninica  e  modellato  nei  terreni  ter¬ 
ziari.  La  serie  inizia  per  l’ appunto  con  sedimenti  miocenici  (Bur- 
digaliano  sec.  Lucchetti  ed  altri;  Langhiano  e  Aquitaniano  se¬ 
condo  i  vecchi  Autori)  in  facies  prevalentemente  marnosi,  che  co¬ 
stituiscono  V  inviluppo  del  nucleo  di  questa  piega  a  struttura  an- 
ticlinoide.  Secondo  Boni  (1957,  1961)  questi  sedimenti  risultano 
intensamente  dislocati  per  le  sollecitazioni  tettoniche  dovute  a  fe¬ 
nomeni  diapirici  che,  lacerando  assialmente  l’originaria  cerniera, 
hanno  favorito  la  spremitura  verso  l’alto  di  materiali  argillosi  in¬ 
differenziati  plastici.  Tali  materiali  argillosi,  per  il  loro  aspetto 
estremamente  caotico  da  rimescolamento  tettonico,  sono  stati  de¬ 
finiti  da  Boni  (loc.  cit.)  come  «  argille  farcite  »  ;  Lucchetti  (loc. 
cit.)  le  attribuisce  secondo  un  criterio  strutturale  radicalmente  di¬ 
verso,  a  una  coltre  anomala  di  ricoprimento. 

Sul  fianco  settentrionale  della  predetta  piega  i  terreni  mar¬ 
nosi  burdigaliani  sono  sormontati,  con  contatto  tettonico  sec.  Luc¬ 
chetti  ed  altri,  da  sedimenti  arenacei  appartenenti  all’Elveziano. 


O  Mentre  il  presente  lavoro  era  già  in  stampa  è  stata  pubblicata  la 
IIa  edizione  del  foglio  71  -  Voghera  della  Carta  Geologica  d’ Italia,  nel  quale 
è  introdotta  una  nuova  nomenclatura  formazionale ;  si  rimanda  ad  esso  per 
ulteriori  ragguagli. 
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In  continuità  di  sedimentazione  sui  terreni  elveziani  giac¬ 
ciano  poi  marne  e  marne  argillose  un  po’  arenacee  del  Tortoniano, 
a  cui  fanno  seguito  nella  parte  alta  le  argille  del  Miocene  supe¬ 
riore  (2),  d’ambiente  salmastro  con  lenti  di  gesso,  che  chiudono  così 
il  ciclo  miocenico.  A  questa  formazione  vengono  attribuiti  tutti  i 
termini  compresi  tra  il  Tortoniano  franco  e  il  Pliocene  databile. 

La  serie  pliocenica  inizia  con  sedimenti  sabbiosi  e  banchi  con¬ 
glomeratici  con  ciottoli  che  caratterizzano  l’ inizio  della  trasgres¬ 
sione. 

Ai  sedimenti  clastici  grossolani  succedono  verso  l’alto  depositi 
sabbiosi  più  o  meno  argillosi,  che  fanno  superiormente  passaggio 
alle  argille  di  colore  azzurrognolo,  appartenenti  sempre  al  Plio¬ 
cene  inferiore  (Piacenziano  sec.  i  vecchi  Autori). 

La  sedimentazione  argillosa  instauratasi  nel  Pliocene  infe¬ 
riore,  continua  nel  Pliocene  medio  in  eteropia  con  le  «  sabbie 
astiane  »  sviluppate  soprattutto  nelle  parti  alte  del  Pliocene. 

Ai  terreni  pliocenici  appena  citati  seguono  sedimenti  argil¬ 
losi  e  marnosi,  quasi  sempre  con  significativa  componente  sab¬ 
biosa,  riferibili  al  Quaternario  marino.  La  serie  in  esame  sfuma 
poi  nelle  alluvioni  continentali  della  pianura  padana. 


Metodi  di  analisi  e  di  studio. 

a)  Analisi  granulometrica. 

I  campioni  essiccati  all’aria  sono  stati  disgregati  in  mortaio 
con  lieve  frantumazione  evitando  di  rompere  i  granuli.  Si  è  ese¬ 
guito  un  primo  trattamento  con  ELCL  su  bagnomaria  per  elimi¬ 
nare  le  sostanze  organiche,  quindi  con  HC1  0,2  N  si  sono  elimi¬ 
nati  i  carbonati.  I  campioni  sono  stati  dilavati  per  decantazione 
e  setacciati  con  un  setaccio  di  50  g.  La  parte  superiore  a  50  g  è 
stata  essiccata  e  setacciata  meccanicamente  per  circa  15’  con  una 
serie  di  setacci  che  separano  le  frazioni  :  >  420  g,  420-300  g  ; 
300-210  g,  210-150  a,  150-105  g,  105-75  a,  75-50  g;  la  parte  infe¬ 
riore  a  50  g  è  stata  raccolta  in  un  cilindro  aggiungendo  una  solu¬ 
zione  peptizzata  di  ossalato  e  carbonato  di  sodio  per  ottenere  la 


(2)  Da  altri  autori  gli  stessi  terreni  sono  indicati  col  termine  Messiniano. 
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completa  dispersione  delle  particelle  più  fini,  e  con  il  metodo  della 
pipetta  si  sono  separate  le  frazioni  50-32  //,  32-16  //,  16-8  //,  8-2  // 
(vedi  apparecchiatura  descritta  da  Giuliano,  1968). 

b)  Analisi  dei  minerali  pesanti. 

Di  ogni  campione  è  stata  presa  in  esame  la  frazione  generale 
50-500//,  e  le  frazioni  intermedie  50-75  //,  75-105  //,  150-210  //, 
>  210  //,  più  la  frazione  32-50  //,  separata  per  mezzo  del  tubo  di 
Atterberg.  Queste  ultime  analisi  frazionali  sono  state  eseguite  in 
alcuni  campioni  per  determinare  1’  influenza  delle  dimensioni  gra¬ 
nulari  sulla  frequenza  dei  minerali  pesanti. 

Le  frazioni  (circa  60  gr.  di  materiale)  poste  in  beaker  con 
aggiunta  di  acqua,  sono  state  trattate  inizialmente  con  H202  al 
10%  su  bagnomaria  per  circa  15’  al  fine  di  eliminare  le  sostanze 
organiche.  Quindi,  dopo  aver  dilavato  con  acqua,  si  è  aggiunta 
una  soluzione  acquosa  di  Na2S204  al  10%.  Si  è  lasciata  per  circa 
15’  su  bagnomaria  e  successivamente,  dopo  accurati  e  ripetuti  la¬ 
vaggi  con  acqua,  si  sono  trattati  i  granuli  a  freddo  con  HC1  0,2  N. 
Questa  operazione  elimina  le  patine  superficiali  di  ossidi  e  idros- 
sidi  di  ferro.  Si  è  lavato  ancora  ripetutamente  con  acqua  ed  in¬ 
fine  si  è  eseguito  un  trattamento  di  HN03  al  60%  per  eliminare 
le  tracce  dei  solfati  e  si  è  lasciato  per  circa  un’ora  sul  bagno¬ 
maria.  Si  è  lavato  di  nuovo  con  acqua  corrente  e  essiccato  in 
stufa.  In  questo  modo  si  sono  ottenuti  granuli  chiari,  senza  residui 
ed  impurità,  i  quali  possono  essere  facilmente  identificati.  La  fra¬ 
zione  è  stata  versata  in  un  imbuto  separatore  contenente  bromo- 
formio  (D  -  2,89)  e  agitata  con  una  bacchetta  di  vetro  per  favo¬ 
rire  la  separazione  dei  minerali  pesanti  da  quelli  leggeri.  I  mi¬ 
nerali  pesanti  depositatisi  sul  fondo  dopo  15’  sono  stati  estratti 
dall’  imbuto  mediante  rapide  aperture,  mentre  i  minerali  leggeri 
restano  entro  l’ imbuto.  I  granuli  della  frazione  pesante  sono  stati 
lavati  con  alcool,  essiccati  e  infine  fissati  su  vetrini  con  balsamo 
di  Canadà. 

Per  una  descrizione  dettagliata  del  metodo  analitico  di  se¬ 
parazione  dei  minerali  pesanti  usato  nel  presente  lavoro  si  ve¬ 
dano  le  pubblicazioni  di  Doeglas  (1940),  Van  Andel  (1950,  1964), 
Poole  (1958),  Pigorini  e  Veniale  (1965). 

Sotto  il  microscopio,  con  l’ausilio  del  tavolino  integratore,  sono 
stati  identificati  e  contati  100  granuli  trasparenti,  omettendo  i  mi- 
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nerali  opachi  e  quelli  torbidi  o  tanto  alterati  da  metterne  in  dub¬ 
bio  il  riconoscimento.  La  scelta  del  numero  di  100  granuli  per  il 
conteggio  è  comunemente  accettata  da  diversi  Autori  ;  infatti 
eventuali  variazioni  di  percentuale  o  il  riconoscimento  ulteriore 
di  specie  mineralogiche  accertate  in  un  conteggio  superiore  a  100, 
non  influenzano  la  distribuzione  reale  delle  associazioni  e  non 
risultano  significative  agli  effetti  di  una  interpretazione  geolo¬ 
gica  regionale  (per  maggior  dettaglio  della  questione  si  consultino 
Dryden,  1931  ;  Muller,  1943  ;  van  Andel,  1950,  1955).  Si  con¬ 
teggiano  solo  i  granuli  che  vengono  successivamente  a  passare  per 
il  centro  del  crocifilo  del  campo  del  microscopio.  Questo  procedi¬ 
mento  per  il  conteggio  dei  granuli  presenta  diversi  vantaggi  ri¬ 
spetto  agli  altri  metodi  in  cui  vengono  contati  tutti  i  granuli  vi¬ 
sibili  nel  campo  del  microscopio.  Infatti  il  granulo  da  determi¬ 
nare  essendo  situato  al  centro  del  campo,  è  identificabile  molto 
più  facilmente  e  può  essere  considerato  interamente  anche  se  di 
grosse  dimensioni,  cosa  che  resterebbe  dubbia  o  meno  facile  per 
granuli  al  bordo  del  campo  o  parzialmente  fuori  campo.  Inoltre 
viene  diminuita  V  influenza  dovuta  ad  una  irregolare  distribuzione 
dei  granuli  nel  preparato,  che  potrebbe  portare  ad  alterare  mag¬ 
giormente  le  effettive  percentuali  in  peso,  già  di  per  sè  impossi¬ 
bili  da  determinare  in  modo  assoluto. 

c)  Analisi  dei  minerali  leggeri. 

Per  la  determinazione  quantitativa  dei  minerali  leggeri  si  è 
seguito  un  metodo  colorimetrico  basato  sulla  formula  di  Gabriel 
e  Cox  (1929)  per  la  colorazione  cobaltinitritica  e  sulla  formula  di 
Reeder  e  Me  Allister  (1957)  per  la  colorazione  emateinica.  Que¬ 
sto  metodo  viene  normalmente  usato  nei  laboratori  di  mineralo¬ 
gia  del  «  Soil  Science  and  Geoìogy  Department  di  Wageningen  » 
(Olanda),  dove  sono  stati  esaminati  i  nostri  campioni. 

La  frazione  leggera  (pochi  grammi)  ottenuta  dalla  separa¬ 
zione  della  frazione  pesante,  come  già  descritto,  è  stata  posta  in 
una  capsuletta  di  platino  appiattita  contenente  acetone.  Dopo  aver 
essiccato  il  preparato  in  stufa  a  circa  40°C,  si  è  trattato  per 
un  minuto  con  vapori  concentrati  (75%)  di  HF  a  90°C  e  quindi  si 
è  rimesso  in  forno  a  400°C  per  cinque  minuti.  I  granuli,  successi¬ 
vamente  suddivisi  in  due  preparati,  sono  stati  trattati  con  due 
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reagenti  differenti  :  il  primo  preparato  è  stato  attaccato  con  20 
gocce  di  una  soluzione  di  cobaìtinitrito  di  sodio,  il  secondo  prepa¬ 
rato  con  10  gocce  di  una  soluzione  emateinica  più  alcune  gocce 
di  «  Buffer  solution  ».  Il  trattamento  sul  primo  preparato  pro¬ 
duce  sul  feldspato  potassico  un  precipitato  di  cobaìtinitrito  di 
potassio  giallo,  mentre  non  si  ha  alcuna  colorazione  per  i  pla- 
gioclasi.  Il  trattamento  sul  secondo  preparato  produce  una  colo¬ 
razione  purpurea  di  tutti  i  feldspati,  risultante  dalla  colorazione 
dell’emateina  con  l’alluminio. 

Dopo  questo  trattamento  colorimetrico  si  è  eseguito  un  con¬ 
teggio  di  cento  granuli  sul  primo  preparato  (granuli  di  colorazione 
gialla),  e  sul  secondo  preparato,  sempre  su  cento  granuli,  il  con¬ 
teggio  di  tutti  i  feldspati  (granuli  di  colorazione  purpurea).  Sot¬ 
traendo  da  quest’ultimi  il  numero  di  granuli  gialli  di  feldspato 
potassico  si  ottiene  la  percentuale  dei  plagioclasi.  La  determina¬ 
zione  degli  altri  costituenti  leggeri  è  stata  eseguita  nell’osserva¬ 
zione  dei  cento  individui  del  secondo  preparato,  escludendo  sem¬ 
pre  gli  opachi. 

Per  una  descrizione  più  dettagliata  del  procedimento  chimico 
del  metodo  si  rimanda  a  Doeglas  et  Al.  (1965)  e  a  VAN  der  Plas 
(1966). 

Per  la  determinazione  dei  granuli  si  è  seguito  lo  stesso  pro¬ 
cedimento  già  descritto  per  la  determinazione  dei  minerali  pesanti. 


Determinazioni  granulometriche  dei  sedimenti. 

Le  condizioni  ambientali  sotto  le  quali  un  dato  sedimento  si  è 
depositato  possono  essere  interpretate,  tra  l’altro,  studiando  la 
composizione  granulometrica  di  tale  sedimento. 

Le  analisi  granulometriche  sono  state  eseguite  su  tutti  i  cam¬ 
pioni  e  rappresentate  come  curve  cumulative  su  diagrammi  di 
probabilità  in  scala  aritmetica.  Questo  diagramma  è  stato  adot¬ 
tato  per  confrontare  le  curve  con  i  dati  granulometrici  conse¬ 
guiti  da  Doeglas  e  Brezesinska  Smithuysen  (1941)  e  da  Doe¬ 
glas  (1946,  1959,  1968)  riferentisi  a  sedimenti  caratteristici  di 
un  dato  ambiente  di  deposizione  (marino,  fluviale,  eolico). 

Lo  studio  granulomtrico  dei  sedimenti  delle  valli  dei  torrenti 
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Rile  e  Brignolo  rivela  resistenza  di  curve  cumulative  rappresen¬ 
tative  di  sedimenti  con  diverso  pattern  di  distribuzione;  ma  più 
che  spiegare  le  differenze  granulometriche  che  i  sedimenti  pre¬ 
sentano,  sembra  maggiormente  interessante  appurare  se  l’anda¬ 
mento  delle  curve  indica  condizioni  di  sedimentazione  ed  ambien¬ 
tali  diverse  nei  vari  piani  geologici. 

Tuttavia  è  da  tener  presente  che  T  interpretazione  e  la  defi¬ 
nizione  di  un  ambiente  di  sedimentazione  solamente  sulla  base  di 
analisi  granulometriche  è  evidentemente  azzardata.  Comunemente 
interpretazioni  di  ambienti  con  dati  granulometrici  sono  accom¬ 
pagnate  da  reperti  faunistici  o  da  analisi  mineralogiche,  sicché 
le  note  paleontologiche  di  Dondi  (1969)  su  sedimenti  del  Pedap- 
pennino  Padano  e  le  considerazioni  dedotte  dai  dati  mineralogici 
risultano  d’ausilio  per  Y  interpretazone  delle  curve  granulome¬ 
triche  dei  sedimenti  studiati  in  termini  di  ambiente  di  sedimen¬ 
tazione. 

Le  variazioni  granulometrìche  dei  sedimenti  miocenici  della 
serie  in  esame  sono  minime;  le  curve  rappresentative  dei  vari 
piani  possono  essere  riunite  in  un  solo  gruppo  come  risulta  dal 
diagramma  della  fig.  1.  Il  diagramma  dimostra  che  i  sedimenti 
miocenici  hanno  percentuali  elevate  di  materiale  pelitici  con  par¬ 
ticelle  argillose  e  siltose  in  quantità  superiore  all’85%. 

L’andamento  delle  curve  è  tipico  di  un  ambiente  marino  nor¬ 
male  (confortato  da  un’associazione  faunistica  ricca  di  foramini- 
feri  d’ambiente  batiale  per  i  terreni  langhiani  ed  aquitaniani),  di 
ambiente  neritico-sublitorale  per  i  terreni  riferibili  all’Elveziano, 
con  ritorno  a  caratteristiche  neritico-baliali  per  i  depositi  torto- 
niani  (curve  superiori  del  diagramma  della  fig.  1). 

Le  curve  granulometriche  dei  sedimenti  appartenenti  al  Plio¬ 
cene  inferiore  (fig.  1)  differiscono  da  quelle  dei  depositi  miocenici. 
L’andamento  delle  curve  dà  l’impressione  di  sedimenti  che  abbiano 
subito  un  evento  stratigrafico  di  notevole  importanza.  Infatti  la 
parte  basale  del  Pliocene  inizia  con  quei  depositi  in  facies  grosso¬ 
lana  che  caratterizzano  un  po’  ovunque  nel  Pedeappennino  Pa¬ 
dano  la  trasgressione  marina. 

La  distribuzione  granulometrica  dei  sedimenti  del  Pliocene 
inferiore  ne  rivela  due  tipi  principali,  l’uno  costituito  dalle  curve 
superiori,  di  distribuzione  quasi  totalmente  sabbiosa,  e  l’altro  co- 


Fig.  1.  —  Curve  cumulative  di  distribuzione  granulometrica. 
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stituito  dalle  curve  inferiori,  di  sedimentazione  pelitica.  Le  curve 
del  primo  tipo  mantengono  entrambe  le  code  nell’ambito  del  dia¬ 
gramma  a  testimonianza  di  un  eccesso  di  frazione  sabbiosa  ;  il 
loro  andamento  conferma  che  i  sedimenti  si  sono  depositati  du¬ 
rante  la  trasgressione  del  mare  mio-pliocenico,  in  ambiente  co¬ 
stiero  o  litorale  e  in  condizioni  di  sedimentazione  turbolenta, 
quale  appunto  risulterebbe  da  un  mare  che  si  stava  innalzando 
battendo  contro  una  linea  di  costa  che  mutava  verso  terra. 

La  diminuzione  in  dimensione  dei  granuli  che  costituiscono 
le  curve  dei  sedimenti  di  tipo  pelitico  si  connette  con  quei  livelli 
sabbiosi  e  argillosi  stratigraficamente  sovrastanti  o  alternantisi 
con  i  precedenti,  che  indicano  il  cambiamento  d’ambiente  di  de¬ 
posizione  dal  litorale  al  neritico  o  neritico-batiale,  da  acqua  bassa 
ad  acqua  profonda,  alla  fine  del  Pliocene  inferiore. 

Il  passaggio  al  Pliocene  medio-superiore  avviene  in  continuità 
di  sedimentazione  tra  termini  di  facies  e  granulometria  uguale. 
Infatti  le  curve  inferiori  del  diagramma  della  fig.  1  hanno  lo 
stesso  andamento  di  quelle  ricostruite  per  i  sedimenti  pelitici  del 
Pliocene  inferiore.  Da  un  ambiente  marino  d’acqua  relativamente 
profonda  si  passa,  con  le  curve  superiori,  a  sedimenti  più  sabbiosi 
d’ambiente  sublitorale  che  chiudono  così  il  ciclo  di  sedimentazione 
pliocenica. 

I  termini  terziari  sono  sormontati  stratigraficamente  da  de¬ 
positi  quaternari  continentali  e  marini. 

Questi  ultimi  rappresentano  la  continuazione  del  ciclo  sedi¬ 
mentario  marino  iniziatosi  con  il  Pliocene  medio. 

La  suddivisione  quaternaria  in  «  Quaternario  marino  »,  «  Qua¬ 
ternario  continentale  »  e  «  Alluvioni  recenti  »  non  trova  riscontro 
nell’andamento  delle  curve  granulometriche  dei  sedimenti  quater¬ 
nari  presi  in  esame.  Il  limite  Terziario-Quaternario  appare  qui 
netto,  con  passaggio  deciso  da  ambiente  marino  ad  ambiente  con¬ 
tinentale  con  curve  allungate  tipiche  di  sedimenti  fluviatili  (fig.  1). 


Distribuzione  e  variazione  granulare  dei  minerali  pesanti. 

Lo  studio  della  distribuzione  dei  minerali  pesanti  nei  sedi¬ 
menti  studiati  è  stato  intrapreso  per  evidenziare  conclusioni  e 
confronti  nella  successione  stratigrafica  della  serie  e  ancor  più 
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per  conoscere  il  loro  comportamento  nei  differenti  ambienti  na¬ 
turali  di  sedimentazione. 

Il  contenuto  dei  minerali  pesanti  determinato  nei  vari  cam¬ 
pioni  viene  riportato  nella  tab.  I.  Si  nota  una  grande  varietà  e 
concentrazione  di  minerali  pesanti  nella  frazione  sabbiosa  di  que¬ 
sti  sedimenti.  Benché  siano  state  riscontrate  24  specie  mineralogi¬ 
che,  i  minerali  diagnostici  atti  a  coprire  la  quasi  totalità  della  va¬ 
riabilità  composizionale  sono  granato  ed  epidoto  e  subordinata- 
mente  orneblenda,  glaucofane  e  tremolite.  Gli  altri  minerali  identi¬ 
ficati  ed  elencati  nella  tab.  I  hanno  percentuali  sempre  inferiori 
al  10%  della  totalità  dei  granuli.  La  distribuzione  dei  minerali  pe¬ 
santi  nei  diversi  campioni  è  alquanto  monotona  ma  le  variazioni 
delle  singole  specie,  tra  campione  e  campione  o  tra  singoli  cam¬ 
pioni  appartenenti  allo  stesso  livello  geologico,  possono  essere  si¬ 
gnificative. 

L’esistenza  di  queste  variazioni  è  illustrata  nella  fig.  2  dove 
viene  rappresentato  la  variazione  della  composizione  dei  minerali 
pesanti  più  significativi  nei  sedimenti  della  serie. 

Considerando  la  distribuzione  percentuale  dei  minerali  quan¬ 
titativamente  più  rappresentativi  si  distingue  una  sola  associa¬ 
zione  mineralogica  dalla  quale  i  sedimenti  in  studio  sono  carat¬ 
terizzati.  La  tab.  II  riporta  le  percentuali  di  minerali  pesanti  di 
campioni  selezionati  e  rappresentativi  dei  vari  piani  geologici 
costituenti  la  serie  delle  valli  del  Rile  e  del  Brignolo  in  relazione 
all’associazione  distinta.  La  GEA-associazione  (associazione  a  gra¬ 
nato,  epidoto  e  antiboli)  è  la  caratteristica  significativa  della  di¬ 
stribuzione  mineralogica  dei  sedimenti  presi  in  esame. 

Prima  di  considerare  la  GEA-associazione  in  funzione  della 
provenienza,  occorre  constatare  se  l’associazione  può  identificarsi 
con  una  «  provincia  petrografica  sedimentaria  »,  in  accordo  con 
la  definizione  introdotta  da  Edelman  (1933).  Secondo  Edelman 
si  definisce  come  «  provincia  petrografica  sedimentaria  »  un  com¬ 
plesso  di  sedimenti  che  costituiscono  un’unità  in  origine,  età  e 
distribuzione  ;  unità  in  origine  in  rapporto  all’area  di  provenienza, 
mentre  età  e  distribuzione  si  riferiscono  alla  posizione  dell’asso¬ 
ciazione  mineralogica  nel  tempo  e  nello  spazio.  Introducendo  que¬ 
sta  nozione  al  caso  in  questione,  si  devono  riconoscere  le  diffe¬ 
renti  cause  delle  variazioni  che  le  singole  specie  di  minerali  pe- 


Tabella  I.  —  Contenuto  dei  minerali  pesanti  nella  frazione  50-500  n. 
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santi  presentano  nei  campioni  della  GEA-associazione  conside¬ 
rata.  Le  variazioni  nello  spazio  intercorrono  tra  la  posizione  ori¬ 
ginaria  del  minerale  e  quella  definitiva  nel  luogo  di  deposizione  e 
di  prelievo  del  campione  e  comprendono  :  l’alterazione  dei  mine¬ 
rali  nelle  rocce  di  provenienza  e  in  quelle  di  deposizione,  l’abra¬ 
sione  meccanica  durante  il  trasporto  dalla  zona  di  alimentazione 


ZTR  =  zircone,  tormalina,  rutilo. 


Fig.  2.  —  Variazione  dei  minerali  pesanti. 


Tabella  IL  —  Associazioni  dei  minerali  pesanti  riferite  all’età  geologica. 
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al  sito  di  deposizione,  la  variazione  granulare  secondo  la  dimen¬ 
sione.  Le  variazioni  nel  tempo  geologico  intercorrono  dal  momento 
della  deposizione  definitiva  del  granulo  sino  all’atto  del  prelievo 
e  si  riferiscono  ad  alterazioni  da  soluzioni  chimiche  post-deposi- 
zionali  attive  durante  i  processi  di  litificazione,  cementazione  e 
diagenesi  e  di  evoluzione  tettonica. 

Perchè  la  GEA-associazione  della  serie  in  esame  si  possa  iden¬ 
tificare  in  una  provincia  occorre  quindi  che  venga  definita  una 
propria  zona  di  alimentazione,  una  propria  sorgente  di  apporto  e 
che  tutte  le  variazioni  di  composizione  siano  chiaramente  giusti¬ 
ficabili  nell’ambito  della  provincia  stessa.  Qualora  le  variazioni  ri¬ 
scontrate  nei  campioni  dell’associazione  non  siano  giustificabili 
con  le  cause  sopra  menzionate,  appare  chiaro  che  esse  devono  es¬ 
sere  espresse  in  termini  di  molteplici  caratteristiche  di  prove¬ 
nienza  e  quindi  l’associazione  dovrà  identificarsi  con  due  o  più 
province  di  provenienza  diversa. 

Un’ampia  revisione  dei  fattori,  delle  cause  e  degli  effetti  con¬ 
cernenti  le  variazioni  mineralogiche  nei  sedimenti  è  stata  trattata 
da  uno  degli  Autori  (PlGORlNl,  1967,  1968). 

La  variazione  granulare  dei  minerali  è  causata  da  differenze 
in  granulometria  o  meglio  dalla  predilezione  selettiva  che  alcuni 
minerali  hanno  per  un  certo  intervallo  granulometrico.  E’  ampia¬ 
mente  dimostrato  che  zircone  e  rutilo  si  concentrano  più  facil¬ 
mente  in  sedimenti  fini,  mentre  pirosseni  e  granati  hanno  una 
distinta  preferenza  per  frazioni  grossolane  dei  sedimenti. 

Il  diagramma  della  fig.  3  a  mostra  le  relazioni  tra  la  gra¬ 
nulometria  e  la  composizione  mineralogica.  La  percentuale  di  al¬ 
cuni  minerali  importanti  della  GEA-associazione  è  contrapposta 
alla  mediana  della  frazione  sabbiosa  dei  vari  campioni  dell’asso¬ 
ciazione  stessa.  Dato  il  numero  limitato  di  campioni,  non  si  rico¬ 
nosce  una  relazione  significativa  tra  la  percentuale  di  granato, 
epidoto  e  antiboli  e  la  mediana  della  sabbia.  Forse  una  leggera 
tendenza  del  granato  a  diminuire  direttamente  con  la  mediana  è 
riscontrabile  nei  sedimenti  esaminati.  Epidoto  e  antiboli  hanno 
le  più  alte  percentuali  nelle  sabbie  grossolane,  ma  spesso  si  ri¬ 
scontrano  anche  bassi  contenuti.  Dal  diagramma  risulta  che  le 
relazioni  tra  la  granulometria  e  la  composizione  mineralogica  è 
del  tutto  trascurabile. 
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Analisi  granulometriche  frazionate  di  sabbie  possono  tuttavia 
dare  ulteriori  e  più  precise  informazioni  sulla  composizioni  mine¬ 
ralogica,  o  almeno  rassicurare  sull’eventuale  eliminazione  dell’ in¬ 
fluenza  della  variazione  granulare. 

A  tale  proposito  diversi  campioni  sono  stati  selezionati  e  sot¬ 
toposti  ad  analisi  frazionali  discriminate  negli  intervalli  granulo¬ 
metrici  32-50  u,  50-75  a,  75-105  //,  105-150  //,  150-210  //,  e  >210//. 
Il  valore  granulometrico  minimo  di  32  a  è  il  limite  dimensionale 
più  basso  generalmente  riconosciuto  per  i  minerali  pesanti. 

I  risultati  delle  analisi  frazionali  sono  tabulati  in  tab.  Ili  e 
sono  rappresentati  graficamente  nella  fig.  3  (b,  c,  d,  e,  f). 

Nella  fig.  3  la  relazione  tra  la  granulometria  frazionata  e  la 
frequenza  di  alcuni  minerali  diagnostici,  come  epidoto,  granato 
e  orneblenda  verde  viene  rappresentata  nelhambito  dell’associa¬ 
zione  dei  sedimenti  in  esame.  I  grafici  dimostrano  che  questa  re¬ 
lazione  differisce  largamente  e  con  maggior  dettaglio  da  quella  ge¬ 
neralizzata  e  rappresentata  nella  fig.  2.  La  percentuale  di  gra¬ 
nato  ha  qui  una  chiara  tendenza  ad  aumentare  con  il  diminuire 
degli  intervalli  granulometrici;  percentuali  superiori  al  30%  sono 
piuttosto  comuni  nelle  frazioni  più  fini.  Una  tendenza  così  netta 
non  si  osserva  per  gli  altri  minerali.  Tuttavia  l’analisi  frazionale 
dell’epidoto  e  delle  orneblende  dimostrano  una  concentrazione  vi¬ 
sibile  ed  una  leggera  preferenza  per  gli  intervalli  più  grossolani 
delle  frazioni.  Anche  minerali,  come  rutilo  e  zircone,  che  nell’asso¬ 
ciazione  appaiono  subordinati,  si  concentrano  con  percentuali  del¬ 
l’ordine  del  10%  nelle  frazioni  più  fini  della  sabbia  (vedi  tab.  III). 

Considerando  nell’insieme  questi  diagrammi,  appare  che  in 
generale  variazioni  delle  frazioni  granulometriche  coincidono  con 
variazioni  nelle  frequenze  dei  minerali  diagnostici. 

I  minerali  sono  generalmente  distribuiti  con  dimensioni  dif¬ 
ferenti  nella  roccia  madre  di  provenienza.  Perciò  ogni  variazione 
granulare  è  controllata  dalla  frequenza  granulometrica  dei  mine¬ 
rali  nelle  rocce  di  provenienza  e  si  esplica  in  caratteristiche  del¬ 
l’originaria  variazione  selettiva  dei  granuli,  che  conservano  la 
propria  dimensione  nella  distribuzione  granulometrica  dei  sedi¬ 
menti  finali. 

Anche  l’alterazione  selettiva  può  causare  modificazioni  spesso 
importanti  nella  storia  della  sedimentazione  e  della  diagnosi  dei 
sedimenti.  Questo  processo  include  sia  l’alterazione  al  momento 


7. 


50  - 


a) 


x  Epidoto 
.  Granato 
•  An  fiboli 


40 

30 

20 

10 


.X 


60 


80 


100 


120 


140 


160  340 

Md  in /a 


32-50  50-75  75-105  105-150  150-21  0  >210  /J- 


Fig.  3. 


Variazione  granulare  di  alcuni  minerali  pesanti. 
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della  deposizione,  sia  le  modificazioni  dovute  a  soluzioni  post- 
deposizionali  (interstratali)  capaci  di  contaminare  o  rimuovere  i 
minerali  meno  stabili. 

Come  risultato  di  effetti  di  soluzione  selettiva,  alcuni  gra¬ 
nuli  di  minerali  appartenenti  ai  sedimenti  in  esame  presentano  al¬ 
cune  tipiche  figure  di  corrosione  con  le  caratteristiche  termina¬ 
zioni  multiple  piramidali  in  tutti  gli  stadi  di  sviluppo.  I  minerali 
intaccati  dall’alterazione  sono  generalmente  gli  antiboli,  con  or¬ 
dine  di  persistenza  maggiore  per  il  glaucofane  che  non  per  la  tre- 
molite  e  l’orneblenda  verde.  Iperstene,  granato  e  barite  presen¬ 
tano  alcuni  rari  granuli  della  stessa  natura  leggermente  corrosi. 

Il  fatto  che  tutte  queste  forme  si  rinvengono  in  depositi  d’am¬ 
biente  litorale  e  che  in  particolare  sono  frequenti  in  campioni 
messiniani  di  ambiente  litorale  trasgressivo,  fa  pensare  che  queste 
strutture  abbiano  ragione  di  esplicarsi  quando  sia  in  atto  una  tur¬ 
bolenza  relativa  sin-deposizionale,  quale  per  es.  il  moto  ondoso  il 
quale  accelera  il  processo  chimico  di  dissoluzione.  E’  proprio  in 
ambiente  di  turbolenza,  quale  appunto  si  è  instaurato  durante  il 
Messiniano,  che  sussistono  frequenti  granuli  corrosi.  Granato  e 
glaucofane,  ritenuti  di  media  persistenza,  presentano  qui  i  primi 
gradi  di  corrosione,  mentre  iperstene,  orneblenda  e  tremolite  sono 
già  in  stato  di  avanzata  corrosione.  Gli  effetti  di  dissoluzione  sono 
assenti  invece  nel  granato  dei  sedimenti  del  Pliocene  medio  e  del 
Pliocene  superiore  e  negli  altri  minerali  diventano  più  rari  man 
mano  si  passa  dall’ambiente  litorale  a  quello  lagunare  esistente 
nel  Miocene. 

L'aspetto  fragile  di  queste  frange  dentellate  esclude  che  queste 
strutture  siano  pre-deposizionali  o  dovute  alla  competenza  abra¬ 
siva  dei  processi  di  trasporto.  Il  trasporto  fluviale  ha  un  effetto 
molto  limitato  sull’eliminazione  di  minerali  detritici,  anche  su 
quelli  più  instabili.  Diversi  Autori  (ad  es.  VAN  Andel,  1950,  1955  ; 
Kadhar,  1961)  affermano  che  durante  il  trasporto  fluviale  nessun 
cambiamento  in  composizione  mineralogica  può  avvenire. 

I  sedimenti  attuali  della  Valle  del  Po  presentano  soltanto  un 
cenno  di  degradazione  meccanica,  con  valori  dell’  indice  di  abra¬ 
sione  che  variano  leggermente  ma  gradualmente  dalla  sorgente 
alla  foce,  mentre  sono  del  tutto  assenti  dissoluzioni  chimiche  dei 
minerali  (Passega  et  al.  1964;  Struffi,  1966). 


Tabella  III.  —  Contenuto  dei  minerali  pesanti  nelle  differenti  frazioni  dei  granulometriche. 
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Probabilmente  la  deposizione  nel  mare  miocenico  fu  suffi¬ 
cientemente  rapida  da  preservare  queste  forme  di  corrosione.  Che 
il  moto  ondoso  o  tanto  più  il  trasporto  per  moto  ondoso  o  per  cor¬ 
renti  di  riva  possa  favorire  queste  forme  di  dissoluzione  è  dimo¬ 
strato  anche  in  sedimenti  recenti  del  Mare  Adriatico,  dove  pro¬ 
prio  lungo  i  frangenti  litorali  si  rinvengono  augiti  con  effetti 
di  corrosione,  scomparendo  le  medesime  man  mano  che  si  pro¬ 
cede  verso  il  largo,  lontano  dall’  influenza  del  moto  ondoso  (PlGO- 
rini,  1967,  1968).  Il  fenomeno  è  facilmente  rintracciabile  anche 
in  sabbie  costiere  di  altri  litorali  (Hutton,  1959;  VAN  Andel, 
1960,  1964).  Ne  consegue  che  è  l’ambiente  superficiale  di  depo¬ 
sizione  che  influisce  sui  fenomeni  di  alterazione  selettiva  dei  mi¬ 
nerali  pesanti  dei  sedimenti  delle  valli  del  Rile  e  del  Brignolo. 
In  ambiente  fluviale  la  corrosione  e  l’abrasione  meccanica  sono 
del  tutto  trascurabili.  In  ambiente  marino  con  trasporto  per  moto 
ondoso  o  per  correnti  di  riva  le  alterazioni  sono  di  maggior  im¬ 
portanza. 

Ora  però  sembra  improbabile  che  fenomeni  di  alterazione 
post-deposizionale  risultino  assenti.  La  dissoluzione  post-deposi- 
zionale  di  minerali  pesanti  instabili  in  seguito  a  soluzioni  inter- 
stratali  è  stato  un  processo  importante  ed  esteso  entro  le  forma¬ 
zioni  arenacee  d’età  diversa  dell’ Appennino  settentrionale  (Gazzi, 
1965). 

Il  diagramma  della  fig.  4  illustra  la  distribuzione  di  alcuni 
minerali  pesanti  in  funzione  dell’età  geologica  dei  sedimenti  stu¬ 
diati.  Nessuna  relazione  traspare  dal  rapporto  tra  il  contenuto 
dei  singoli  minerali  pesanti  e  l’età  di  deposizione  degli  stessi. 
Ne  consegue  che  la  serie  in  esame,  discriminata  nei  suoi  livelli 
geologici  per  uno  spessore  totale  di  400-500  m,  mostra  una  suc¬ 
cessione  di  minerali  pesanti  con  caratteristiche  praticamente  co¬ 
stanti  dal  Miocene  al  Quaternario. 

L’ influenza  del  fattore  tempo  in  un  periodo  di  milioni  d’anni 
e  del  fattore  profondità  risulta  nulla. 

I  sedimenti  depositatisi  nella  geosinclinale  miocenica  hanno 
subito  processi  di  trasformazioni  nello  spazio  e  nel  tempo.  Solu¬ 
zioni  secondarie  prodotte  da  fenomeni  diagenetici,  come  pure  dai 
processi  che  accompagnano  la  litificazione  e  la  cementazione  dei 
sedimenti,  nonché  l’evento  tettonico  che  ha  innalzato  e  spostato 
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Fig.  4.  —  Relazione  tra  la  percentuale  di  alcuni  minerali  pe¬ 
santi  e  Fetà  geologica. 
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la  massa  miocenica,  devono  avere  agito  su  questi  minerali,  ma 
non  in  maniera  sistematica  tale  da  modificare  o  tanto  più  da  di¬ 
struggere  l’associazione  mineralogica  dei  sedimenti  studiati,  se¬ 
condo  un  grado  di  dissoluzione  tanto  più  intenso  e  veloce  quanto 
più  i  sedimenti  sono  antichi. 

Se  una  modificazione  può  essere  accettata,  questa  non  ha 
certamente  cancellato  o  mutato  l’originaria  composizione  dei  mi¬ 
nerali  pesanti  caratteristica  dell’ambiente  di  sedimentazione  sin- 
deposizionale  e  quindi  delle  rocce  madri  di  provenienza.  Il  fat¬ 
tore  principale  della  composizione  dei  minerali  pesanti  della  GEA- 
associazione  dei  sedimenti  studiati  risulta  la  fonte  o  area  di  ali¬ 
mentazione.  La  distribuzione  granulometrica  delle  varie  specie  di 
minerali  pesanti  riflette  essenzialmente  le  caratteristiche  eredi¬ 
tarie  delle  rocce  della  zona  di  alimentazione.  Inoltre  l’associazione 
discriminata  nei  vari  livelli  geologici  in  considerazione  non  rivela 
alcun  impoverimento  significativo  causato  da  scomparse  di  specie 
mineralogiche,  nè  una  modificazione  per  moto  ondoso  tale  da 
creare  variazioni  notevoli  nella  composizione  in  minerali  pesanti 
dei  sedimenti  in  questione. 

Si  deve  prciò  concludere  che  la  GEA-associazione  come  de¬ 
finita  qui  non  presenta  variazioni  apprezzabili  tali  da  giustifi¬ 
care  una  provenienza  diversa  dei  suoi  campioni  o  gruppi  di  cam¬ 
pioni.  Essa  rappresenta  una  vera  provincia  petrografia. 


Distribuzione  dei  minerali  leggeri. 

La  composizione  della  frazione  leggera  è  stata  determinata 
su  un  gruppo  di  campioni  tra  i  più  significativi  della  serie  del 
Rile,  allo  scopo  di  vedere  se  sulla  base  di  tali  analisi  si  potessero 
apportare  nuovi  dati  o  integrare  quelli  già  acquisiti. 

L’associazione  dei  minerali  leggeri  è  caratterizzata  dalla  pre¬ 
senza  di  quarzo,  feldspati,  frammenti  (quarzosi,  feldspatici  e 
misti),  silice  amorfa  e  subordinatamente  da  mica,  serpentino, 
spore  silicizzate,  vetro.  Tali  costituenti  sono  stati  riportati  per¬ 
centualmente  nella  tab.  IV.  Il  quarzo  è  sempre  il  componente  più 
importante  (dal  40%  al  50%  e  oltre);  solo  nei  camp.  SIA  e  S2 
del  Messiniano  le  percentuali  scendono  rispettivamente  al  23  e 
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27%  con  un  relativo  aumento  dei  frammenti.  I  feldspati  presen¬ 
tano  in  genere  valori  attorno  al  20%  con  alcune  variazioni  in 
diminuzione  nei  camp.  SIA,  S2  (Messiniano),  S6  (Pleistocene  ma¬ 
rino),  e  in  aumento  nei  camp.  S4B  (Elveziano),  C13  (Piacenziano). 


Tabella  IV.  —  Contenuto  dei  minerali  leggeri  nella  frazione  50-500  u. 
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Nella 

fig. 

5  si 

sono 

riportate 

le  variazioni  dei  diversi 

tipi 

di  feldspato  in  relazione  all’età  geologica.  Nelle  formazioni  più 
antiche  si  nota  che  il  feldspato  potassico  è  in  quantità  leggei- 
mente  maggiore  del  plagioclasio,  minerale  più  persistente,  menti  e 
per  le  formazioni  più  giovani  le  quantità  di  plagioclasio  sono 
sempre  maggiori  del  feldspato  potassico.  Questo  andamento  ano- 
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malo  dei  feldspati,  riscontrato  nei  termini  più  antichi  della  serie, 
si  nota  pure  per  alcune  percentuali  basse  di  quarzo,  il  più  per¬ 
sistente  dei  minerali  leggeri  (vedi  SIA,  S2).  Anche  l’ indice  di 


°/o 


Fig.  5.  —  Relazione  tra  la  percentuale  di  alcuni  minerali 
leggeri  e  l’età  geologica. 


maturità  quarzo/feldspati  (tab.  V)  mostra  alcune  anomalie  per 
la  presenza  di  valori  bassi  nei  termini  più  antichi  della  serie, 
come  per  il  camp.  S4B  (Elveziano). 

Tutti  questi  fatti  potrebbero  essere  dovuti  o  ad  una  varia¬ 
zione  litologica  del  tipo  di  roccia  madre  o  ad  una  variazione  della 
percentuale  tra  i  vari  apporti,  nel  caso  che  le  rocce  madri  siano 
diverse.  Vezzani  e  Passega  (1963)  affermano  infatti  che  alcuni 
sedimenti  deH’Appennino  settentrionale  vennero  a  trovarsi  nella 
zona  di  confluenza  di  due  bacini  di  alimentazione  l’uno  appen¬ 
ninico  e  l’altro  alpino. 

Quanto  alla  diminuzione  del  rapporto  quarzo/feldspati  con 
abbassamento  dell’  indice  di  maturità  per  alcune  formazioni  più 


Tabella  V.  _  Valori  di  arrotondamento  e  sfericità  dei  granuli  di  quarzo,  e  indice  di  maturità  quarzo/ feldspati. 
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antiche  della  serie  del  Rile,  si  potrebbe  pensare  anche  ad  un  ri¬ 
maneggiamento,  con  un  ringiovanimento  relativo  dei  termini  più 
antichi  dovuto  al  conseguente  invecchiamento  di  quelli  più  re¬ 
centi  ;  inoltre  Y  indice  di  maturità,  come  abbiamo  già  riferito, 
può  risentire  ovviamente  delle  rocce  che  l’hanno  originato  :  ad  un 
alto  indice  può  corrispondere  sia  un  sedimento  molto  rimaneg¬ 
giato  che  uno  derivante  dal  disfacimento  di  rocce  ricche  in  quarzo 
come  graniti,  filladi,  quarziti,  micascisti.  Anche  il  leggero  au¬ 
mento  dell’ortoclasio  nei  termini  più  antichi  della  serie  potrebbe 
essere  dovuto  ad  un  rimaneggiamento  o  ad  una  notevole  coper¬ 
tura  delle  formazioni  più  antiche  che  abbia  limitato  gli  effetti 
delle  alterazioni. 

L’ indice  di  maturità  (rapporto  quarzo/feldspati)  può  aver 
valore  quando  i  sedimenti  abbiano  rocce  madri  simili  e  i  loro  co¬ 
stituenti  siano  granuli  minerali  e  non  frammenti  di  rocce.  Nelle 
formazioni  in  esame  è  da  ritenere  presumibilmente  che  Y  indice 
di  maturità  perda  buona  parte  del  suo  significato  sia  per  la  pre¬ 
senza  di  numerosi  frammenti  fra  i  costituenti  sia  per  le  eventuali 
diverse  provenienze  e  per  l’apporto  di  rocce  madri  di  diversa 
natura.  Inoltre  i  valori  di  tale  indice  non  sono  confermati  dal 
grado  di  arrotondamento  dei  granuli  di  quarzo,  che  per  alcuni 
Autori  (vedi  Cipriani  e  Malesani,  1966)  rispecchierebbero  meglio 
l’ indice  di  maturità  di  un  sedimento  riassumendone  la  storia  geo¬ 
logica  e  il  rimaneggiamento. 


Arrotondamento  e  sfericità  dei  granuli  di  quarzo. 

Il  grado  di  arrotondamento  e  sfericità  dei  granuli  di  quarzo 
è  stato  esaminato  nella  frazione  generale  dei  minerali  leggeri. 

L’arrotondamento  si  è  valutato  con  la  tavola  «  visuale  »  pro¬ 
posta  da  Krumbein  (1941,  vedi  anche  Krumbein  e  Sloss  1963), 
mentre  la  sfericità  è  stata  determinata  come  rapporto  tra  il  dia¬ 
metro  minore  e  quello  maggiore  di  un  granulo.  Per  ogni  cam¬ 
pione  sono  stati  esaminati  100  granuli  di  quarzo,  facendo  delle 
traversate  con  il  microscopio  lungo  il  preparato  e  misurando  tutti 
i  granuli  che  cadevano  nel  centro  del  reticolo. 
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Nella  fig.  6  sono  rappresentate  le  distribuzioni  percentuali 
(curve  di  frequenza)  deH’arrotondamento  e  della  sfericità. 
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Fig.  6.  —  Curve  di  frequenza  dell’arrotondamento  e  della  sfericità  dei  gra¬ 
nuli  di  quarzo.  ,  !  ,  !  ‘  i 


Le  curve  di  frequenza  dell’arrotondamento  mostrano  massimi 
accentuati  attorno  al  valore  medio  (0,2-0, 3)  con  distribuzione  ab¬ 
bastanza  simmetrica,  mentre  le  curve  di  frequenza  della  sfericità 
presentano  massimi  meno  accentuati  con  sviluppo  più  esteso  verso 


304 


B.  PIGORINI,  F.  SOGGETTI  e  F.  VENIALE 


i  valori  inferiori  e  maggiori  a  quelli  medi  (0,7-0, 8).  Ciò  indica 
che  mentre  l’arrotondamento  presenta  caratteristiche  piuttosto 
uniformi,  la  sfericità  ha  caratteristiche  ibride  e  nei  campioni 
dove  le  curve  di  frequenza  presentano  due  massimi  (S1B,  C3, 
S8B)  la  sfericità  dei  granuli  di  quarzo  non  varia  con  continuità, 
ma  è  stata  influenzata  dalla  natura  delle  rocce  madri  che  po¬ 
trebbero  essere  costituite  da  due  tipi  litologici  assai  diversi. 
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C 1  2 
S  2 
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Si  A 
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0  0,1  0,2  0,3  0,4  0,5 

Fig.  7.  —  Variazione  dell’arrotondamento  dei  granuli  di  quarzo. 


I  valori  medi  dell’arrotondamento  sono  abbastanza  costanti 
(vedi  fig.  7),  sembrano  tuttavia  crescere  con  l’aumento  delle  di¬ 
mensioni  granulometriche  dei  campioni  (SIA).  Le  particelle  più 
grossolane  sono  più  soggette  all’abrasione  meccanica,  ed  inoltre 
offrono  una  maggior  superficie  all’attacco  chimico.  I  valori  più 
alti  si  osservano  nel  camp.  S4A  (Elveziano)  e  nel  camp.  SIA 
(Messiniano),  rispettivamente  di  ambiente  neritico-sublitorale  e 
costiero,  quindi  presumibilmente  più  soggetti  alle  azioni  del  moto 
ondoso,  delle  correnti  di  riva  e  dei  processi  chimici  di  dissolu- 
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zione  che  influenzano  notevolmente  il  grado  di  arrotondamento 
delle  sabbie.  I  sedimenti  messiniani  sembrano  infatti  essersi  de¬ 
positati  in  ambiente  litorale  trasgressivo,  con  massime  turbolenze 
ed  accentuazione  degli  agenti  sopra  descritti. 

Anche  per  la  sfericità  bidimensionale  i  valori  medi  sembrano 
crescere  con  1’ aumento  delle  dimensioni  granulometriche  (tab.  V, 
camp.  SIA),  tuttavia  tale  relazione  sembra  meno  evidente  che  per 
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Fig.  8.  — -  Diagramma  sfericità-arrotondamento  dei  granuli  di  quarzo. 


l  arrotondamento.  Infatti  Bagnoli  e  Malesani  (1966)  affermano 
che,  a  parità  di  trasporto,  la  correlazione  fra  dimensioni  dei  gra¬ 
nuli  e  sfericità  è  meno  evidente  che  per  l’arrotondamento  ed  ap¬ 
pare  chiaramente  solo  in  sedimenti  che  hanno  subito  un  consi¬ 
derevole  rimaneggiamento. 

Nella  fig.  8  (diagramma  sfericità-arrotondamento)  sono  ri¬ 
portati  i  valori  medi  della  sfericità  e  dell’arrotondamento  di  ogni 
campione,  più  i  valori  dei  graniti  ricavati  dalle  determinazioni 
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di  Bagnoli  e  Malesani  (1966),  che  si  accordano  pure  con  i  va¬ 
lori  deH’aliungamento  (reciproco  della  sfericità)  riportati  dal 
Bockman  (1952). 

Si  può  notare  che  ad  alti  valori  della  sfericità  corrispondono 
valori  elevati  di  arrotondamento  e  che  la  sfericità  dei  granuli  di 
quarzo  dei  campioni  studiati  può  essere  confrontata  e  riferita 
alla  sfericità  del  quarzo  dei  graniti,  tenendo  conto  che  le  modi¬ 
ficazioni  delia  sfericità  da  parte  dell’azione  di  trasporto  sono  mi¬ 
nime  e  che  la  sfericità  è  caratterizzata  dalla  sfericità  originaria 
delle  rocce  madri. 


Distribuzione  dei  minerali  argillosi  nella  frazione  granulometrica  <2 fi. 

La  composizione  mineralogica  della  frazione  «  argilla  »  dei 
sedimenti  considerati  è  stata  determinata  con  l’ausilio  della  dif¬ 
frazioni  ai  raggi  X  su  preparati  di  polveri  (fig.  9),  e  dell’  ana¬ 
lisi  termica  differenziale  (fig.  10).  Si  rimanda  ai  testi  di  Brown 
(1961),  Warshaw  e  Roy  (1961),  Grim  (1968)  e  Mackenzie  (1957) 
per  l’ identificazione  dei  vari  tipi  di  materiali  argillosi.  Per  la 
loro  determinazione  quantitativa  si  è  tenuto  conto  delle  conside¬ 
razioni  limitative  riportate  da  van  der  Marel  (1966).  I  minerali 
a  strati  misti  sono  stati  identificati  sulla  base  delle  considera¬ 
zioni  esposte  da  Weaver  (1956). 

Nella  fig.  9  viene  riportata  solo  la  parte  iniziale  dei  diffrat- 
togrammi,  dove  compaiono  le  riflessioni  basali  caratteristiche  per 
la  identificazione  dei  vari  tipi  di  minerali  argillosi.  La  loro  di¬ 
stribuzione  quantitativa,  riportata  a  100,  è  rappresentata  nella 
fig.  11.  In  quest’ultima  figura  si  può  vedere  come  passando  da 
sedimenti  langhiani  e  elveziani  fino  a  quelli  del  Tortoniano,  cioè 
passanti  da  un  ambiente  francamente  marino  ad  un  ambiente  ne- 
ritico  sub-litorale,  si  ha  una  evidente  diminuzione  del  contenuto 
in  montmorììlonite,  cui  si  associa  un  altrettanto  evidente  aumento 
del  contenuto  in  caolinite;  meno  sensibile  è  nello  stesso  senso 
l’aumento  del  tenore  in  illite.  La  clorite  varia  solo  nei  sedimenti 
elveziani  dove  è  presente  in  quantità  superiore  rispetto  a  quelli 
langhiani  e  tortoniani.  I  minerali  a  strati  misti  presenti  sono  di 
tipo  montmorillonite/vermiculite  nel  Langhiano,  illite  montmoril- 
lonite  con  swelling-clorite  nell’Elveziano,  e  di  tipo  illite/ illite- 
espansa  nel  Tortoniano. 


STUDIO  PETROGRAFICO  DI  ALCUNE  SERIE  ECC.  307 


]  '  ì  1  '  "  I  1  ^ 

15  10  5 

V21T0RT0NIAN0 


550°  C 


350°  C 


15  10  h 

P6  ASTIANO 


550°  C 


15  10  5 

S8b  OLOCENE 


15  10  5  15  10  5 

V14MESSINIAN0(b)  V15  MESSINIANO(Cj 


Fig.  9.  —  Diffrattogrammi  ai  raggi  X  della  frazione  <  2  a.  Condizioni  dei 
trattamenti  standard  applicati,  nat  —  campione  naturale  ;  glie  =  campione 
saturato  con  glicerina;  K+  =  campione  saturato  con  potassio;  350°C  e 
550°C  rz  campione  riscaldato  per  2  ore  alle  temperature  indicate. 
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I  campioni  V13,  V14,  V15  si  riferiscono  al  Miocene  supe¬ 
riore  (Messiniano  conglomeratico),  che  corrisponde  alla  trasgres¬ 
sione  mio-pliocenica,  dove  si  verificano  passaggi  ambientali  anche 
bruschi,  almeno  per  quanto  concerne  le  condizioni  chimico-fisiche, 
perchè  si  passa  da  ambiente  tipicamente  costiero  ad  ambiente 
lagunare  evaporitico,  talora  ipersalino  (formazione  dei  gessi).  In 
questi  sedimenti  Y  illite  è  pressapoco  costante,  la  clorite  ha  invece 


Fig.  10.  —  Curve  di  analisi  termica  differenziale  della  frazione  <  2  u- 


un  andamento  piuttosto  irregolare,  mentre  la  caolinite  tende  a 
diminuire  nel  senso  V13->V15;  al  contrario  la  montmorillonite 
aumenta  decisamente  nello  stesso  senso.  Per  quanto  riguarda  i 
minerali  a  strati  misti,  nel  camp.  V13  è  presente  Y  interstratifi¬ 
cato  illite/ montmorillonite  con  swelling-clorite,  nel  V14  è  presente 
illite/illite  espansa,  nel  VI  5  si  ha  montmorillonite/vermiculite  con 
swelling-clorite. 

Il  sedimento  piacenziano  ha  un  tenore  di  illite  e  montmoril¬ 
lonite  relativamente  più  scarso  rispetto  agli  altri  materiali  esami¬ 
nati,  mentre  si  presenta  particolarmente  ricco  in  caolinite  e  clorite. 
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Il  sedimento  astiano  è  ricco  in  illite  e  montmorillonite,  la  cao¬ 
linite  è  in  un  tenore  medio,  mentre  è  da  notare  l’assenza  di  clorite. 

Il  campione  S6  (Pleistocene  marino)  assomiglia  abbastanza  al 
camp.  P6  (Astiano);  si  può  osservare  solo  un  leggero  aumento 
del  contenuto  in  montmorillonite  e  caolinite  e  una  diminuzione 
dell’  illite,  anche  qui  manca  la  clorite. 

Il  camp.  S8B  (Olocene)  assomiglia  molto  al  camp.  V13  del 
Messiniano  :  buona  quatità  di  caolinite  e  clorite,  tenore  elevato 
di  illite  e  relativamente  basso  di  montmorillonite  ;  è  presente  an¬ 
che  un  interstratificato  illite  illite  espansa. 


Fig.  11.  —  Distribuzione  semiquantitativa  dei  minerali  argil¬ 
losi  più  significativi  nella  frazione  <  2  a. 

K  =  caolinite;  M  =  montmorillonite;  V  =  vermiculite;  I-e  =  il¬ 
lite  espansa;  CI  =  clorite;  s-Cl  —  swelling  clorite;  gli  interstra¬ 
tificati  sono  indicati  con  i  simboli  dei  singoli  costituenti  sepa¬ 
rati  dalla  sbarra:  ad  es.  I/M  =  strati  misti  illite/montmoril- 
lonite. 
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Discussione  dei  risultati. 

Lo  studio  granulometrico  dei  sedimenti  in  esame,  attraverso 
l’andamento  delle  relative  curve  cumulative  (fig.  1),  indica  condi¬ 
zioni  di  sedimentazione  ed  ambientali  diverse,  che  per  alcuni 
esempi  ben  corrispondono  alle  caratteristiche  di  sedimentazione 
delle  formazioni  geologiche  studiate. 

Le  curve  rappresentative  dei  terreni  miocenici  sono  abba¬ 
stanza  uniformi  e  riferibili  ad  un  ambiente  marino  di  tipo  ba¬ 
tiale  per  i  depositi  langhiani  e  acquitaniani,  di  tipo  neritico-subli- 
torale  per  quelli  elveziani,  e  di  tipo  neritico-batiale  per  i  depositi 
tortoniani. 

Le  curve  granulometriche  dei  sedimenti  del  Pliocene  sono  co¬ 
stituite  da  due  gruppi  :  il  primo  presenta  una  grande  abbondanza 
di  frazione  sabbiosa  e  l’andamento  conferma  che  i  sedimenti  si 
sono  depositati  in  ambiente  costiero  o  litorale  e  in  condizioni  di 
sedimentazione  turbolenta,  quale  poteva  essere  appunto  la  tra¬ 
sgressione  marina  mio-pliocenica  ;  il  secondo  gruppo  è  caratte¬ 
rizzato  da  curve  rappresentative  di  sedimenti  sempre  più  fini  con 
caratteristiche  pelitiche  che  indicano  un  cambiamento  d’ambiente 
di  deposizione  dal  litorale  al  neritico  o  neritico-batiale  riferibili 
alla  fine  del  Pliocene  inferiore. 

Il  passaggio  al  Pliocene  medio-superiore  avviene  in  continuità 
di  sedimentazione.  Infatti  da  un  ambiente  marino  d’acqua  relati¬ 
vamente  profonda  si  passa  alle  curve  dei  sedimenti  più  sabbiosi  e 
quindi  di  ambiente  sub-litorale  che  chiudono  così  il  ciclo  di  sedi¬ 
mentazione  pliocenico. 

I  diversi  ambienti  di  deposizione  del  Quaternario  non  trovano 
riscontro  nell’andamento  delle  curve  granulometriche  dei  sedimenti 
quaternari  presi  in  esame.  Si  nota  solo  un  passaggio  netto  verso 
un  ambiente  continentale  con  curve  allungate  tipiche  di  sedimenti 
fluviatili. 

Considerando  la  distribuzione  percentuale  dei  minerali  pe¬ 
santi  quantitativamente  più  rappresentativi  si  può  affermare  che 
i  sedimenti  in  studio  sono  caratterizzati  da  un’unica  associazione 
costituita  da  granato,  epidoto  e  antiboli  (GEA-associazione). 

Dai  diagrammi  della  fig.  3  appare  che,  in  generale,  varia¬ 
zioni  delle  frazioni  granulometriche  coincidono  con  variazioni  nelle 
frequenze  dei  minerali  diagnostici.  I  minerali  sono  distribuiti  con 
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dimensioni  differenti  nelle  rocce  di  provenienza  e  quindi  ogni  va¬ 
riazione  granulare  è  controllata  dalla  frequenza  granulometrica 
dei  minerali  delle  rocce  madri. 

Anche  l’alterazione  selettiva  non  ha  causato  evidenti  mo¬ 
dificazioni  nella  associazione  dei  minerali  pesanti.  Soluzioni  se¬ 
condarie  prodotte  da  fenomni  diagenetici,  come  pure  dai  processi 
che  accompagnano  la  litificazione  e  la  cementazione  dei  sedimenti, 
nonché  l’evento  tettonico  che  ha  innalzato  e  spostato  la  massa 
miocenica,  devono  aver  agito  su  questi  minerali,  ma  non  in  ma¬ 
niera  sistematica  tale  da  modificare  o  tanto  più  da  distruggere 
l’associazione  mineralogica,  secondo  un  grado  di  dissoluzione 
tanto  più  intenso  e  veloce  quanto  più  i  sedimenti  sono  antichi. 
Nella  fig.  4  appare  evidente  che  nessuna  relazione  traspare  dal 
rapporto  tra  il  contenuto  dei  singoli  minerali  pesanti  e  l’età  geo¬ 
logica  dei  sedimenti  che  li  contengono. 

Il  fattore  principale  della  composizione  dei  minerali  pesanti 
della  GEA-associazione  dei  sedimenti  in  esame  risulta  la  fonte 
o  zona  di  alimentazione  delle  rocce  madri.  Si  deve  perciò  con¬ 
cludere  che  tale  associazione  non  presenta  variazioni  apprezza¬ 
bili  tali  da  giustificare  una  provenienza  diversa  dei  suoi  cam¬ 
pioni  o  gruppi  di  campioni  e  che  rappresenta  una  vera  provincia 
petrografia, 

I  minerali  leggeri  non  hanno  variazioni  significative.  Solo 
nei  termini  messiniani  si  nota  una  diminuzione  notevole  della  per¬ 
centuale  del  quarzo  ed  un  evidente  aumento  dei  frammenti.  Que¬ 
ste  formazioni  sono  interessate  dalla  trasgressione  mio-pliocenica 
con  cambiamenti  ambientali  di  deposizione  anche  bruschi  e  ap¬ 
porti  eterogenei.  Anche  le  anomalie  riscontrate  tra  alcuni  mine¬ 
rali  delle  formazioni  più  antiche  della  serie  rispetto  a  quelle  più 
giovani  possono  trovare  ragione  sia  nell’evento  tettonico  della 
trasgressione  mio-pliocenica  sia  nell’eventuale  rimaneggiamento 
dei  termini  più  antichi.  Inoltre  potrebbero  essersi  verificate  al¬ 
cune  variazioni  litologiche  del  tipo  di  rocce  madri  che  caratteriz¬ 
zano  i  minerali  leggeri  o  anche  una  variazione  della  percentuale 
tra  i  vari  apporti  qualora  le  fonti  di  alimentazione  fossero  diverse 
(Vezzani  e  Passega,  1963). 

Le  caratteristiche  di  arrotondamento  dei  granuli  di  quarzo 
sono  in  qualche  caso  indicative  dell’ambiente  di  deposizione.  La 
sfericità  sembra  invece  poter  dare  alcune  indicazioni  sulle  rocce 
di  provenienza.  Dalla  fig.  8  si  può  osservare  che  la  sfericità  dei 
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granuli  di  quarzo  delle  formazioni  studiate  può  essere  in  parte  ri¬ 
ferita  alla  sfericità  dei  graniti,  tenendo  conto  che  la  sfericità  è 
caratterizzata  dalla  sfericità  originaria  dei  granuli  delle  rocce 
madri. 

La  distribuzione  dei  minerali  argillosi  nella  frazione  <2  u 
può  dare  indicazioni  sull’ambiente  di  deposizione.  Per  rendere  la 
discussione  più  comprensiva  si  è  riportato  nella  fig.  12  lo  schema 
generalizzato,  leggermente  modificato,  proposto  da  Parham  (1966) 
e  inerente  le  variazioni  delle  associazioni  di  minerali  argillosi  in 
sedimenti  antichi  e  recenti,  che  sono  ritenute  indicative  dei  di¬ 
versi  ambienti  di  deposizione. 

Tenendo  presente  la  distribuzione  dei  minerali  argillosi  nei 
sedimenti  in  esame,  così  come  è  rappresentata  nella  fig.  11,  si 
possono  fare  alcune  considerazioni  sui  loro  ambienti  di  sedimen¬ 
tazione.  La  serie  Langhiano  — >  Elveziano  — >  Tortoniano  denota 
una  diminuzione  del  contenuto  di  montmorillonite,  mentre  nello 
stesso  senso  aumentano  caolinite  ed  illite.  Queste  variazioni  sono 
chiaramente  indicative  di  un  andamento  regressivo  da  condizioni 
di  ambiente  francamente  marino,  ricco  di  montmorillonite  e  a 
scarso  contenuto  di  clorite  e  caolinite,  ad  un  ambiente  sub-litorale 
costiero  in  cui  prevalgono  i  minerali  detritici  di  apporto  conti¬ 
nentale  (caolinite  e  illite).  Anche  i  minerali  a  strati  misti  che, 
nel  senso  indicato  sopra,  passano  da  montmorillonite/vermiculite 
a  illite/montmorilonite  fino  a  illite/illite  espansa,  cioè  da  tipi  pre¬ 
valentemente  smectitici  a  tipi  che  rappresentano  i  gradi  incipienti 
di  alterazione  della  mica,  indicano  anch’essi  il  passaggio  da  un 
ambiente  marino  aperto  ad  un  ambiente  dove  prevale  la  deposi¬ 
zione  detritica. 

I  campioni  che  si  riferiscono  ai  sedimenti  messiniani  mo¬ 
strano  un  certo  aumento  del  tenore  in  montmorillonite  e  una  di¬ 
minuzione  del  contenuto  di  illite  e  caolinite  rispetto  a  quelli  del 
Tortoniano:  ciò  è  indicativo  del  passaggio  trasgressivo  ad  am¬ 
bienti  marini  relativamente  più  profondi  ed  aperti.  La  variazione 
non  uniforme  del  contenuto  in  clorite  e  la  presenza  di  interstra- 
tificazioni  a  volte  smectitiche  a  volte  illitiche  potrebbero  essere 
interpretate,  da  un  lato,  come  rappresentative  di  una  certa  tur¬ 
bolenza  dell’ambiente  di  sedimentazione  che  spiegherebbe  certe 
eterogeneità;  d’altro  canto,  l’aumento  del  contenuto  in  clorite  po¬ 
trebbe  essere  dovuto  al  fatto  che  parte  della  montomorillonite  si 
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sia  trasformata  in  clorite  per  un  processo  di  trasformazione  per 
aggradazione  (Lucas,  1962)  nell’ambiente  marino  relativamente 
più  ricco  di  magnesio. 


ii  ■  ■  mu 

•GOii.-.:-:*'-  •  •: >•;. va'.  ■ 


direzione  di  trasporto 


LITORALE 


CONTINENTAL  , 

facqua  dolce 


marino 


ambiente  di  deposizione 


pi g,  li.  Variazioni  (generalizzate)  delle  associazioni  di  minerali 

argillosi  in  sedimenti  antichi  e  recenti,  relative  a  diversi  ambienti 
di  deposizione  e  alla  direzione  di  trasporto  (sec.  Parham  1966,  mo¬ 
dificato). 


Queste  ultime  considerazioni  valgono  anche  per  i  sedimenti 
del  Piacenziano.  Nei  sedimenti  astiani,  che  sono  di  ambiente  più 
vicino  alla  costa,  si  ha  una  maggior  quantità  di  illite  (detritica) 
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e  di  montmorillonite  e  assenza  di  clorite,  ad  indicare  un  ambiente 
misto  dove  non  si  sono  ancora  verificate  trasformazioni  aggra- 
dative.  Piuttosto  simili  a  quelli  astiani  sono  i  sedimenti  pleisto¬ 
cenici.  i.  i  j  .  :  te.  r  *  j 

'  '  i 

I  sedimenti  olocenici,  ricchi  di  minerali  detritici  come  illite 
e  caolinite  e  a  scarso  contenuto  di  montmorillonite,  presentano 
una  assocazione  mineralogica  più  indicativa  di  un  ambiente  in 
cui  prevale  rapporto  continentale;  la  clorite  presente  è  verosimil¬ 
mente  da  ritenere  anch’essa  un  materiale  detritico. 

Concludendo  si  è  potuto  constatare  come  la  distribuzione  dei 
minerali  argillosi  rifletta  in  modo  abbastanza  significativo  le  va¬ 
riazioni  dell’ambiente  di  sedimentazione,  cioè  dal  marino  batiale 
al  sublitorale,  al  costiero  e  lagunare  (talora  evaporitico  ipersa- 
lino  prima  della  trasgressione  mio-pliocenica)  fino  al  continen¬ 
tale;  la  successione  è  continua  nel  Miocene,  mentre  presenta  al¬ 
ternanze  cicliche  o  eterogenee  nel  Pliocene. 

Le  rice?'che  sono  state  svolte  in  parte  presso  il  Department  of  Pedology, 
Geology  and  Mineralogy  dell’Università  di  W ageningen  {Olanda) ,  in  occa¬ 
sione  di  uno  stage  degli  Autori  (B.P.  e  F.S.)  finanziato  dall’ International 
Agricultural  Centre,  cui  va  La  nostra  riconoscenza.  Al  direttore  prof.  D.  J. 
Doeglas  ed  ai  suoi  collaboratori  dr.  D.  J.  G.  Nota,  dr.  L.  van  der  Plas,  Si¬ 
gnorina  A.  M.  G.  Bakker  e  Sig.  A.  T.  J.  Jonker  esprimiamo  il  nostro  più 
vivo  ringraziamento  per  la  cordiale  ospitalità  e  collaborazione  e  per  le  utili 
discussioni. 

Un  cordiale  ringraziamento  anche  al  dr.  H.  W.  van  der  Marel,  diret¬ 
tore  del  Laboratory  of  Soil  Chemistry  del  Soil  Suirvey  (Wageningen)  e  del 
Soil  Mechanics  Laboratory  (Delft  -  Olanda),  che  ha  ospitato  uno  degli  Au¬ 
tori  (F.  V.)  per  lo  svolgimento  delle  analisi  roentgenograf ielle  e  termiche. 

Istituto  di  Mineralogia,  Petrografia  e  Geochimica 
Università  di  Pavia,  maggio  1970. 
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